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Vorwort. 





Nachſtehende Blätter übergeben dem deutſchen Volke 

einen Verſuch, der ſich zu meiner Phyſiologie des Stoff⸗ 
wechſels für Naturforſcher, Landwirthe und Aerzte nicht 
unähnlich verhält, wie die Lehre der Nahrungsmittel für 
das Volk zur Phyſiologie der Nahrungsmittel, welche 
den Fachmännern einen Leitfaden zu einer vernünftigen 
Diätetik in die Hand zu legen ſtrebte. 
. Was indeß diefe Briefe von der Lehre der Nahrungs 
mittel wefentlich unterfcheivet, ift die freiere Form, durch 
Die e8 mir geftattet war, eine Gedankenreihe, unbeküm⸗ 
mert um die Vollſtändigkeit eines Lehrbegriffs, tiefer 
und, wenn ich nicht irre, anregender zu entwideln, als 
e8 die ftraffere Gliederung des Ganzen und die unmittel- 
bare Beziehung auf tief einfchneidende Lebensfragen in 
der Lehre der Nahrungsmittel erlaubten. | 

In allen Fragen, die nicht aus dem täglichen Lebens⸗ 
bedürfniß entfpringen, tft Anregung des Volks durch die 
allgemeine Gedankenentwicklung, die ung zu Menſchen 


ıWV 


macht, ein viel näheres und vielleicht wichtigeres Ziel, 


als erfchöpfende Belehrung. Es war mein Streben, zu 


zeigen, wie folhe Gedankenentwicklungen nur dann Leben 
haben, wenn fie durch das Bild der Thatſachen eine fefte, 
verkörperte Geftalt annehmen. Möchte es mir gelungen 
fein, e8 in anregender Weiſe zu hun. Denn, daß ich 
es ehrlich ausfpreche, ich wollte auch hier mein Scherf- 
lein beitragen, um inhaltslofe Sagungen einer willfür- 
lichen Ucberlieferung durch hemifche Wagen, durch Luft: 


pumpen und Vergrößerungsgläfer vom Lehrftuhl zu vers 


drängen. Unfere Zuftände" werben ſich nicht eher frei 
entfalten, bis wir fchöpfen. ans dem Born der Wirklich- 
feit, und dann find wir gleich weit von den Geheimniſſen 
ber Kirche, wie von den Träumen derer, bie ſich Idea⸗ 
liften nennen und doch zu wenig vertraut find mit dem 
Urfprung der Idee, um fie in dem offenen Wunder ber 
in Stoff und Formen lebenden Natur zu fhauen. 


Heidelberg, 3. April 1852, 


x Jae. Moleſchott. 
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| An 
Inſtus Fiebig. 


E⸗ giebt ein Verhältniß von Schriftſtellern zur 
Wiſſenſchaft, das die Perſönlichkeit weit über die Perſön⸗ 
lichkeit hinaushebt. Ich meine nicht das ſichere Gefühl 
perfönlicher Unverletzlichkeit, das Jeden panzert, der in 
der Wiſſenſchaft nur die Wahrheit ſucht, nur die Luſt 
der ſinnlichen Beobachtung und die Freude des Denkens, 
Ich vente nicht an die freie Ruhe der Schriftfiekler, die 
nur fchreiben, weil fie der Drang der Erkenntniß zwingt, 
ihren Gedanken Geſtalt zu geben, und yon deren Gegnern 
Göthe an Schiller fehrieb: „es iſt Iuftig zu ſehen, 


„was diefe Menſchenart eigentlich geärgert hat, was fie 


„glauben, daß Einen ärgert, wie fchaal, leer und gemein 

„fie eine fremde Exiſtenz anfehen, wie fie ihre Pfeile 

„nur gegen das Außenwerk der Erfcheimmg richten, wie 

„wenig fie auch nur ahnen, in welcher unzugänglichen 
4, 


„Burg der Menſch wohnt, dem es nur immer Ernft 

„am ſich und um die Sachen tft.” Ä 
Mir ſchwebt vielmehr Die Titterarifche Bedeutung im 

Sinn, vermöge welcher die Anfchauungen eines einzelnen 


Mannes in Der gegebenen Zeit einen Theil der Wiſſen⸗ 


{haft ausmachen. So fteht e8 mit vielen Anfichten, die 


Sie in Fhren chemischen Briefen ausgefprochen haben, 


und die, mit Shrem Namen an der Spige, ein Banner 
bilden, um das ſich Viele der beften Träger der Willen- 


Thaft mit Ueberzeugung ſchaaren. Wer es weiß, daß 


die Wiſſenſchaſt in keiner anderen Form Wirklichkeit hat, 


als in dem Wiſſen der Menſchen eines beſtimmten Zeit⸗ 


alters, der wird mir es gerne vergönnen, daß ich Ihre 


mit Anſichten beſchriebene Fahne für eine der wichtigſten 
Rollen ber Wiſſenſchaft erkläre, 


“rs . 


Auch mich hat diefe Sahne begeiftert, aber, ich ges 


ſtehe es frei, oft nicht um ihr zu folgen. Ich Habe 


in meinen Antworten auf Fhre Briefe meinen Anfichten, 
die häufig den Ihrigen fehroff entgegenftchen, einen 
Ausdruck verliehen, und ich Flage mich Deshalb nicht der 
AUnbeſcheidenheit an. Sie find Fein Phyfiologe und ich 
fein Chemifer. Aber ich habe denfelben Stoff, den Sie 
ſo anregend zu ordnen wußten, mit gleicher Liebe aufge- 
faßt und mit der Kraft des Gedankens gehegt. Mein 


Verhältniß zum Stoff ift ein anderes, und daraus er- 


wuchfen andere Anſichten. Auf eine vorurtheilsfreie 
Prüfung muß auch meine. Darftellung ein Anrecht haben, 
weil Die Wiſſenſchaft als folche ſtets frei. fein wird yon 
den Staatsformen, welche gewiſſen Menſchenklaſſen ven 
freien, unbefangenen Verkehr mit anderen verfagen, 


Wenn deshalb der Kampf oft mein Mittel fein follte, 
Der Kampf war nicht mein Ziel. Und weil id Diele 
Blätter für das Volk fchrieh, würde ich Ihren und an- 
dere Namen gern umgangen haben, wenn ich nicht in 
Ihren Briefen ein Stüd Wiffenfehaft ehrte, das wir 
Alle gebrauchen möchten, aber ohne Prüfung nicht ges 
brauchen Tönnen, u 

Ihre Anſchauung ift Ihr Befisthum und aus einer 
mädtigen Entwidlung hervorgewachſen. Für Ihren 
eigenen Genuß diefes Beſitzthums find- Sie unverant- 
wortlih. Sie willen, weshalb Sie Ihren Folgerungen 
den Borzug ertheilen. Ich bin deshalb weit entfernt, 
Sie durch meine Antworten belehren zu wollen, Sie 
kennen auch den Stoff, den ich bier zu ordnen und für 
das Bolf in weiten Kreifen, nicht bloß für die Arifto- 





kratie der Bildung, genießbar zu machen ſuchte. Ich 
wi Für mih nur das Recht, aus dieſem Stoff auch 
meine Folgerungen zu ziehen; ich vermeſſe mich nicht 
zu boffen, daß meine Darftellung Sie überzeugen könnte. 
Und darım find diefe Antworten nicht unmittelbar um 
Sie gerichtet. 

Nichtsdeftoweniger mochte ich für jebt Feinen andern 
Titel wählen, um ein ehrliches Zeugniß abzulegen vor 
der Anregung, die auch ich ans Ihren Briefen geſchoͤpft. 
Zugleich aber wünſchte ich mein Wort an die Leſer zu 
dringen, die, ebenſo wie ich, Ihre Anfichten für ein 
Bruchſtück der MWiffenfchaft Halten, ohne deutlich einzu⸗ 
feben, daß die Wiffenfehaft nur immer im Werben bee 
griffen iſt. Möchten mir außerdem recht viele Lefer zu 
Theil werden, die zu den ansgefprocdhenften Gegner 


meiner Anſchauung gehören, Gegner, fchroffe und bit- 
tere, die fi) durch meine Antworten auf die Briefe zu⸗ 
rüdführen Yaffen, welche mein Buch in's Leben riefen. 
Mögen fie es verfuchen, aus Ihren Briefen das Rüft- 
zeug zu fammeln, mit dem fi) mein Gebäude zertrüm⸗ 
mern läßt. Mögen fie aber, und das tft der feurigfte 
Wunſch, den ih an alle meine. Lefer richte, bei Ihnen, 
wie bei mir, nicht nach Anfichten fuchen, fondern nad 
Beweiſen. Anfichten findet man in allen Formen überall, 
And wer mid nach den Anfichten beurtheilen will, dem 
kann ich unter Hundert Fällen wohl neunundneunzig⸗ 
mal die Mühe fparen: er wird mid verbammen, Ich 
vin darauf gefaßt. Wer fih aber die Mühe giebt, in 
meinem Buche Beweiſe zu fuchen und zu prüfen, wie 
ſich jetzt das thatfächliche Wiffen verhält zu den Ge⸗ 


danken, welche die Welt in der zweiten Hälfte des achte 
zehnten Jahrhunderts und fonft noch öfter in Bewegung 
festen, der wird ſich unter zehn Fällen vielleicht neun⸗ 
mal verföhnen laſſen. 


Jac. Moleſchott. 
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Erfler Brief. 
Offenbarung und Naturgefeb. 


In dem Staate, der Kunſt und der Natur kom⸗ 
men die Kämpfe, die das Mark unſeres Lebens durch⸗ 
wühlen, deshalb langſam zur Entſcheidung, weil ſich an 
dem Widerſtreit der Elemente nicht nur Gegenſaͤtze, ſon⸗ 
dern auch Vermittlungen und Halbheiten betheiligen. 
Weil ſolche Halbheiten zur Entwicklung gehören, ſind 
ſie offenbar nothwendig und berechtigt; ſie ſind geeignet, 


die Aufmerkſamkeit des Forſchers und Darſtellers der 


Geſchichte in hohem Grade in Anſpruch zu nehmen. 
Auf dem Gebiete des Staats ſind jene Vermitt⸗ 
lungen, die der Geſchichtſchreiber als Entwicklungsſtufen 
nicht überſehen darf, gleich verhaßt für die beiden Macht⸗ 
haber der Menſchheit. Die Regierungen des heutigen 
Tages ſtehen und fallen mit der Gnade Gottes. Das 
Volk kaͤmpft für ſeine menſchliche Einſicht. Volk und 
Regierung glauben beide nicht mehr an eine Verſoöhnung 
der Gnade mit der Einficht, fie glauben beide im Jahre 


- nn 


12 | 
1852 weder an Die Klugheit, noch an bie Würde einer 
gewefenen Partei, welche die Gegenfäge göttlicher Er⸗ 
leuchtung und menſchlicher Freiheit zu einigen verſprach. 
So weit ſind die Würdenträger der Kunſt und der 
Wiſſenſchaft noch nicht. Hier herrſcht noch in weiten 
und — daß wir es ja nicht überſehen — in fruchtbaren 
Gauen ein hoffendes oder ängſtliches Verlangen, die 
Beobachtung der Sinne mit der unſinnlichen Eingebung 
zu verketten. Wir leben in einer, Zeit, in der Könige 


und Priefter mit Bürgern kämpfen um bie Bauftoffe, 


welche die Kunſt und die Wiffenfchaft zur neuen Welt: 
ordnung zufammentragen, Zwiſchen den kämpfenden 
Parteien ftehen diejenigen, bie es mit beiden nicht ver⸗ 
derben möchten. | 

Und dennod find ſich die Offenbarung und die Er⸗ 
fenntniß mit freigegebenen, aber immerhin gegebenen 
Sinnen in dem Bereich der Wiffenfchaft eben fo ſchroff 
entgegengefeßt, wie im Leben des Staats, Wir müffen 
zwiſchen links und rechts dort fo überzeugt wählen. wie 
bier, wenn wir ung das Vertrauen fihern wollen, das 
überall nur einer unbevingten Folgerichtigkeit in Anſchau⸗ 
ungen und Grundfäßen gezollt wird, 

Der Standpunkt der Offenbarung beginnt mit der 
Gnade Gottes, 

„Bir aber”, fagt Luther, „beginnen von Gottes 


„Gnaden feine Wunder und Werke auch in dem Blüm⸗ 
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„lein zu erfennen, wenn wir bebenken, wie allmächtig 
„und gütig Gott ſei.“ | 

Auf diefem Standpunkt ift die Welt uns die Offen» 
barung der Größe und Weisheit ihres Urheberd. Die 
Welt ift „die Gefchichte der Allmacht, der unergründ- 
„lichen Weisheit eines unendlich höheren Weſens.“ 

Dieſe Welt iſt eine Bildungsanſtalt des Menſchen. 
Ihre Geſchichte vervollkommnet den menſchlichen Geiſt; 
fie erhebt die „unſterbliche Seele zum Bewußtſein ber 
„Würde und des Ranges, den ſie im Weltall einnimmt ).“ 

Es iſt ein ganz entfprechender Ausdruck diefer Anfchau- 
ung, daß „Die Weisheit des Schöpfers ” die organifchen 
Beſtandtheile der Pflanzen, Zuder und Eiweiß, „zum 
Nutzen des Menfchen beftimmt“ ). Wir lernen, „daß 
„eine unendliche Weisheit die Einrichtung getroffen hat, 
„daß die Speifen höchſt ungleich in. ihrem Kohlenſtoff⸗ 
„gehalt find“ *). Wir brauchen nach einem oberſten 
Grunde der Weltordnung nicht. emfig zu ſuchen; fie ift 
durch „propidentielle Urfachen ” bedingt *). 

: Aus diefer Anſchauung fhöpfen Taufende von Ge⸗ 
müthern die Inbrunſt des Gebets. Der Weg der Offen⸗ 
barung führt zum Beten, nicht zum Forſchen, denn bie 
Weisheit der Vorfehung iſt „unergründlich.“ 

So weit Tiegt die ftrengfte Folgerichtigkeit in einem - 
Kreife von Vorftellungen, die viel weniger chriftlich als 
heidniſch find, Die Heiden richteten ihre Gebete nicht-an 
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„rohe Naturgewalten”, wie Liebig meint‘); fie betes 
tm zu „providentiellen“ Urfachen. Jede unerforfchte 
Naturkraft war ein Gott oder ein Dämon, der ſich durch 
Opfer und Gebet gewinnen oder fühnen ließ. 

Obgleich die obigen Vorflellungen aus Liebig’s 
hemifchen Briefen entlehnt find, bezeichnen fie doch 
keineswegs den Standpunkt, welchen Deutſchlands größs 
ter Chemiker einnimmt. Denn Liebig hat es deutlich 
ausgefprochen: durch die Offenbarung allein gewinnt 
der Menſch Teine Vorftellung von der Allmadht. 

„Die Kenntniß der Natur iſt der Weg; fie liefert 
„uns die Mittel zur geijtigen Vervollkommnung“ *), 
„Ohne die Kenntniß der Naturgefege und ber 
„Naturerſcheinungen feheitert der menfchliche Geiſt in 
„dem Berfuche, fi eine VBorftellung über die Größe 
„und unergründliche Weisheit des Schöpfers zu ſchaffen; 
„denn alles was die reidhite Phantafie, die hoͤchſte 
„Geiſtesbildung an Bildern nur zu erfinnen vermag, 
„erſcheint gegen die Wirklichkeit gehalten, wie eine 
„Bunte, ſchillernde, inhaltsloſe Seifenblafe * N). 

Wenn Du nun glaubft, mit diefen Worten fei 
jeder Zweifel gelöft und Liebig hätte fo beſtimmt wie 
möglih der Erkenntniß den Vorzug eingeräumt vor 
Wunderglauben und "Offenbarung, dann Ties mit mir 
noch folgende Stelle: „Die einfache Erkenntniß der 
„Natur, fie drängt ung mit unwiderſtehlicher Kraft die 


— 
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„Ueberzeugung alıf, daß dieſes etwas (der menfchliche 
„Geiſt) nicht die Grenze iſt, über welche hinaus nichts 
„ihn LJehnliches und Volllommneres mehr beſteht; uns 


„ſerer Wahrnehmung find feine niedrigeren und nie⸗ 


„drigſten Abfinfungen allein zugänglich, und wie eine 
„jede andere Wahrheit in der Naturforſchung, besrüns 
„det fie das DBefichen eines höheren, eines ımenblidh 
„böchften Weſens, für deffen Anfhauung und 
„Erkenntniß die Sinne nicht mehr zureichen, 
„das wir nur durch die Vervollklommnung ber Werk⸗ 
„zeuge unſeres Geiſtes in feiner Größe und Erhaben- 
„beit erfafſen“ ). 

Alſo die „Kenntniß der Naturgeſetze“ befähigt den 
Menſchen zur Vorſtellung von einem Weſen, zu „beilen 
„Anſchauung und Erkenntniß bie Sinne nicht mehr hin⸗ 
„reichen, * 


Das heißt aber: finnliches Forſchen befähigt den 


Menſchen zu unſinnlicher Wahınehmung, oder Erfennt- 


niß der Natur vervolllommnet die Werkzeuge, mit benen 
bie gesffenbarte Wahrheit aufgefaßt wird. 


Ich kann mur den Widerſpruch bezeichnen, die Vers . 


maählung der Erkenniniß mit-der Offenbarung vermag 
ich nicht auszudrücken. Deshalb mußt Du noch mehr 


bei Liebig leſen. „Darin liegt eben der hohe Werth - 


„und bie Erhabenheit der Naturerkenntniß, daß fie das 
„wahre Chrifteuthum vermittelt. Darin liegt das Götts 


— — — 
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nliche des Urfprungs der criftlicden Lehre, Daß wir- ' 
„den Befig ihrer Wahrheiten, die richtige Vorſtellung 
„eines über alle Welten. erhabenen Weſens nicht dem 
„menfchlichen Wege ver. empirifchen Zorfchung, fondern - 
„einer höheren Erleuchtung verdanken” 9). 

Gewiß war nie eine Stelle beifer und aufrichtiger 
gemeint, und zugleich .nie ein Wort eindringlicher dazu 
geeignet, von rechts und links verkeßert zu werben. 
Du wirft e8 mit mir Dahingeftellt fein laſſen, wie übel 
es um die Apoftel ſtehen würde, wenn wirklich Natur- 
erfenntniß das wahre Chriftenthbum. vermitteln follte, 
Ehriftus hat Waſſer in Wein verwandelt und. Tobte 
lebendig gemacht, 

Hier Tiegt uns jede DVerfeberung fern. Aber über 
die Halbheit, zu der ein Drang der Vermittlung einen 
Naturforfcher wie Liebig geführt hat, foll Niemand 
ftillfchweigend hinweggehen, deſſen finnlicher Verſtand ſich 
tief verlegt fühlt von dem unentwirrbaren Widerſpruch, 
in den ſich ein hervorragender Menfch verwidelt hat. - 

Wenn wir und ohne Kenntniß der Naturgefege den 
Schöpfer nicht vorſtellen köͤnnen, wozu dient ung denn 
die Offenbarung? Und wenn wir die beften Wahr- - 
heiten nur einer höheren Erleuchtung verdanken können, 
einer Erleuchtung, deren unfere Sinne nicht fähig. fein 
follen, wozu denn bie Erforſchung von Naturgefepen 
und Naturerfcheinungen? Entweder hat Chriftus mit. 
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wenigen Broden ımd noch wenigeren Fiſchen Taufende 
von Hungrigen gefättigt, und dann ſteht die geoffenbarte 
Wahrheit über der natürlichen. Oder aber wir können 
ung ohne die Kenntniß von Naturgefeßen die höchfte Vor⸗ 
ftellung nicht machen, und dann waren jene Taufende 
nicht Hungrig. Die eine Annahme ſchließt unwiderruflich 
die andere aus. 

Die Halbheit der Vermittlung führt den Unaufrich⸗ 
tigen zur Lüge, den Aufrichtigen zur vollendeten Un⸗ 
klarheit. 

Oder iſt es nicht unklar, wenn Liebig dem 
Schöpfer gegenüber yon Raturgefegen fpriht? Das 
Naturgefeß ift der firengfte Ausdrud der Nothwendig⸗ 
feit, aber die Nothwendigkeit wiberftreitet der Schöpfung. 
Dann Tann man aubh den Schöpfer nicht aus dem 
Naturgefeg verſtehen. Wer e8 aufrichtig zu thun glaubt, 
ven hält eine große Anzahl von Menſchen mit Recht 
für unklar. 

Darum iſt es nicht. zu verwundern, wenn Liebig 


der Entiwidlung des Menſchengeſchlechts kein Geſetz des 


Fortſchritts, ſondern nur Die Abhängigkeit yon Willkür 
und Gnade zugefteht, Sonſt würbe er zugeben, daß 
bie höchſte Geiftesbildung des Menfchen nichts Nature 
widriges erfinnen Tann, und daß ein reines Kunſtwerk 
feiner inhaltsloſen Seifenblafe gleichzufegen fei. Nach 
Liebig iſt „Sir Robert Peel nur das Werkzeug 
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„geweſen, deſſen füch die Vorſehung“ bediente, um Die 
"Kornzölle in England aufzuheben. 2°) 

Forſchung und Glaube, beide Thätigkeiten des Men⸗ 
{chen fuchen die Abhängigkeit des Einzelwefend, der Gate 
tung, des Weltenlaufs zu erklären. 

Der Standpunkt der Offenbarung unterjcheidet ſich 
von dem der Erkenntniß nur dadurch, daß jene eine 
Wirkung mit einer Urſache in Verbindung bringt, die 
durch taufend und mehr andere unbekannte Zwis 
Tohenglieder vermittelt wird. Je nah der Bildungs⸗ 
flufe wird die entfernte Urfache anders getauft, anders 
von Griechen und Römern als von Chriften, anders 
Son der Bibel ald vom Naturforfcher. Aber alle find 
von dem gleichen religiöfen Bedürfniß getrieben, von 
dem gleichen Abhängigkeitsgefühl, aus dem Schleier- 
macher und Feuerbach die Religion erflären, Nur 
der Forſcher begnügt fih nicht mit der Offenbarung 
einer entfernten Urſache, von der er ſich Feine Vorſtel⸗ 
lung machen kann. Er fucht für jede Erfcheinung die 
nächfte Duelle, für jede Duelle einen Grund , ‚weiter 
und weiter rüdwärts, fo lange die finnlide Wahrneh⸗ 
mung reiht. Die Yolgerichtigfeit von Urfadhe und 
Wirkung iſt fein Geſetz, ein Geſetz, das er ſich nicht 
vorſchreiben laͤßt durch Offenbarung, fondern finden will 
durch Erkenntniß. 

Forſchung ſchließt alſo Ofenbaung aus, Jede Ver: 
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mittlung jcheitert an den Widerſprüchen, durch welche 
wir oben Liebig feine Klarheit einbüßen ſahen. 

Es hieße Eulen nach Athen tragen, wenn wan in 
dem Rande, in welchem Ludwig Feuerbach feine 
unfterblihe Kritit vom Weſen des Chriſtenthums ges 
fhrieben hat, die Beiſpiele häufen wollte, um den uns 
löslichen Widerfpruch zu erörtern, in welchem bie Als 
macht! eines Weltenfchöpfers mit Naturgeſetzen ſteht. 
Und man kann nur entweder die erhabene Selbſtver⸗ 
laͤngnung oder die ſeltſame Unklarheit von Naturforſchern 
bewundern, die nicht müde werben, dort nach Maaß und 
Regel zu forfchen, wo Eine Willensthat ihrer voraus⸗ 
gefegten Allmacht den wanfenden Bang der Erſchei⸗ 
nungen‘ plöglih entfeffeln kann von der nothwendigen 
Bedingtheit der Wirkungen durch Urſachen. | 
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Bweiter Brief. 
Erkenntnißquellen des Menſchen. 


So lange die Naturkunde bei den Griechen nicht 
weiter gediehen war als zur Beobachtung dreier Zuſtaͤnde 
des Stoffs, die wir als feſt, flüſſig und luftförmig be⸗ 
zeichnen, lehrten griechiſche Weiſen das Beſtehen von 
vier Elementen. Zu Erde, Luft und Waſſer fuͤgten ſie 
das Feuer hinzu, welches die Macht hat, Eis in Waſſer 
und Waſſer in Dampf zu verwandeln. 

Nachdem in der Scheivefunft der neueren Zeit der 
Begriff des Elements einen Körper bezeichnete, den 
unſere fünftlichen Mittel nicht weiter in Stoffe von ver- 
Schiedenen Eigenfchaften zerlegen können, wuchs die Zahl 
Der Elemente oder Grundftoffe. Vor wenigen Jahren 
Sehrte man fünfzig, jet ſechszig und ınehr. 

Aehnlich erging e8 der Zahl der Planeten, ähnlich 
geht es täglich der Zahl von Pflanzen und Thieren. Mit 
der Vermehrung beobachtender Menſchen wächft die Zahl 
Der Körper, der Grundfloffe, der Sterne, der Pflanzen 
und Thiere, die in ven Bereich menfchlicher Sinne fallen. 
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Es iſt ſeltſam, aber wahr, daß es wiſſenſchaftlich 
gebildete Männer giebt, die es der Philofophie zum 
Vorwurf machen, daß fie den Mittelpunkt des jeweiligen 
Kreifes bekannter Thatfachen zum Standort wählte, um 
das Licht allgemieiner Gedanken zu entzünden, daß Ihr 
Licht nicht weiter reichte als der Strahl jenes Kreiſes. 

Seltſam iſt der Vorwurf befonders deshalb, weil er 
von einer Schule ausgeht, die fi) mit Vorliebe die ge- 
ſchichtliche nennt. Als wenn es nicht fo natürlich wäre, 
wie es nothwendig ift, Daß die Philoſophie allemal 
nichts weiter darftellt, als den geifligen Ausdruck der 
jebesinaligen Summe von Beobachtungen, bie der finn- 
liche Menſch errungen Hat. Natürlich aber und noth⸗ 
wendig iſt Died, weil die Geſchichte eines jeden Jahre 
hunderts es eindringlich lehrt. 

Und warum wird jene Rüge fo häufig gegen die Phi⸗ 
loſophie ausgefprocdhen? Aus Feinem anderen Grunde, 
als weil e8 noch immer Gelehrte giebt, die Philofophie 
und Wiffenfchaft trennen. | 

Jedermann weiß, wie bald die Menſchheit jenem 
Haffifch golpnen Zeitalter entwuchs, in dem Das tieffte 
Denken mit dem reichten Wiffen ungertrennlich verfmüpft 
war. Denn Philofophiren heißt Denken und Wiffen heißt 
Thatfachen Fennen auf den Gebieten der Natur, ber, 
Kunft und des Staats, Es ift nur einmal da gewefen, 
das Beifpiel des Ariftoteles, der dem Naturforfcher 
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ein Spfiem, der Kunft Gefege, dein Staat die Weisheit 
gab, Ariftoteles vermochte es, weil er zugleich Thiere, 
Kunftwerke und Menfchen aus eigener Anfchauung kannte 
und feine Anfchauung zu Gedanken verarbeitet Hat. 

Nachher war die Philoſophie fo Tange die Magd der 
Wahrnehmungen von Prieftern und Zauberlehrlingen, 
daß wir und nicht wundern Dürfen, wenn man auch um⸗ 
gelehrt die Erfahrung in ein dienendes Verhaltniß zur 
Philofophie hat zwängen wollen. 

Eben dieſes Zerfallm zweier Richtungen, die nur 
durch ihre Bereinigung das Bebürfniß gereifter Menſchen 
befriedigen, erflärt die fonft fo widerfinnige Klage, daß 


die Philoſophie nicht über ihren Schatten fpringen könne. 


ALS man befonders im Mittelalter die friſche Sinn⸗ 


lichkeit verließ, um des vereinzelten Verſtandes Irrwahn 


zu erichöpfen, da verfrüppelten die Sinne und das Den- 
fen. Der Bernunft gebot die Strenge. des Firlichen 
Anfehens oder die Willfür des fehulmeifterlichen Spiels, 
und es verlündigte fchon ein Gefunden der erfrankten 


Sinne, ald man ftolz der nüchternen Weberlieferung ber 


Alten den Rüden kehrte, um fih mit der Wärme neu 


keimender Sruchtbarkeit geheimen Verwandtſchaften zwi⸗ 


ſchen der offenbarenden Natur und dem Gefũhloleben 
der Menſchen hinzugeben. 


„Die Augen, die an der Erfahrenheit Luſt haben, 


„die ſeien die. rechten Profeſſoren“, ſagte Paracel ſus, 
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und er ſprach das Loſungswort ber Zeit, Me, den großen 


Brüſſeler Zerglieverer Befal ale ihren Luther preis - 


ſend, des Menfchen Herz und Nieren prüft, 

Aber der Weg der Erfahrenheit tft lang, und wir 
wilfen nicht, wie weit er ſchon zurüdgelegt if. Wir 
dürfen uns nicht allzufehr verwundern, daß feine Wan⸗ 
derer oft ſich firäuben gegen den unerfahrenen Ideas 


‘ Jiften, der ihm die Leuchte der Thatfachen befchattet. 


Nur ift e8 ebenfo natürlich, daß fi die Philoſophie 
auf eine Zeitlang aus dem Strom der ungeläuterten Er: 
fahrung zu retten fuchte, um mit einem gegebenen . 
Schatz von Wahrnehmungen den Verſuch zu wagen, bie 
Befepe des Denkens für ſich zu beflimmen. | 

So entflanden Alchemie und Aftrologie und eine 
Arzneitunft, die in Jahrtauſenden wohl allerlei Zeichen - 
und Heilmittel, aber Taum ein einziges Geſetz zu Tage 
gefördert hat. So entftand die Logik als ein Formular 
von Schulweisheit, das Deutſchlands flrebfamfte Köpfe 
als einen dornigen Umweg zu ihrer Entwidlung erkennen. 

Wohl uns, wenn der Streit mit diefem Ausſpruch 
gelöft wäre, wenn ich einfach fagen dbürfte, daß das 
Berftändniß der Entzweiung allgemein und deshalb die 
Derföhnung geſi ichert ſei. 

Zahlreiche Forſcher einer Neuzeit, zu welcher Veſal 
und Luther nur die Schwelle bauten, und die ſich ſeit 
dem Ende des vorigen Jahrhunderts mit langen Ruhe⸗ 
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zeiten im Kampfe übt, fehr gewichtige -Forfcher dieſer 
Neuzeit trennen die Philofophie von der Erfahrung, 
weil fie an angeborene Anfchauungen glauben. 


Seit Kant hat man fi darin gefallen, die Mathe⸗ 
matif als eine reine Wiffenfhaft zu betrachten. Die 
Mathenatif wäre yon vorn herein eine Bethätigung des 
menſchlichen Denkens, unabhängig von der Erfahrung. 


Lehrt man es doch den Kindern, daß fie den höchſten 
«Gipfel des von den Sinnen befreiten Denkens erfteigen 
fönnen, wenn fie von einigen Vorderſätzen ausgehen 
wollen, die als Eigenfchaften ihres Verſtandes mit auf 
die Welt gebracht würden und nur der gewedten Erin⸗ 
nerung bedürften. 


Solche Vorderfäge nennt der Mathematiker Ariome, 
und er überzeugt Kinder und Männer, wenn er ihnen 
Säge vorhält, wie da find, daß das Ganze größer ſei 
als ein Theil, und das Ganze gleidh der Summe feiner 
Theile. Und doch weiß dies Fein Kind, das es nicht 
hundertmal gejehen hat, wie ein Apfel verſchwindet, 
wenn man ihn in vier Stüde zerfchneidet und dieſe 
Stüde an vier Knaben vertheilt. 


Raum und Zeit find nichts weniger als unfinnliche 
Borftellungen. Kant fagt, e8 ſeien Anfchauungen, bie 
der Sinnlichkeit angehören. Er fagt Damit zu wenig. 
Raum und Zeit gehören nicht bloß der Sinnlichkeit an 
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und find nicht bloße Anſchauungen. Raum und Zeit find 
Begriffe, aber Begriffe, welche ohne die finnliche Wahr⸗ 
nehmung des Nebeneinander und Rarheinander nimmer 
mehr gefunden wären. Ya, bie Wahrnehmung einer 
räumlichen Veränderung mußte der Anſchauung eines 
zeitlichen Unterfchieds porausgehen. Als man bie Bewe⸗ 
gung des Sands in der Sanduhr und die Schwingungen 
bes Pendels zählte, da Hatte man das Mittel gefunden, 
um die Zeit durch räumliche Veränderung zu meſſen. 
Unngefehrt maß man die Entfernung zweier Orte durch 
bie Zeit, das heißt aber immer wieder durch die finnliche 
Wahrnehmung der Bewegung am Zeiger einer Uhr, am 
Schatten oder am Sande, Aller diefer finnlichen Wahr⸗ 
nebmungen bedurfte e8, um fi zu den Begriffen yon 
«Raum und Zeit erheben zu fünnen. 

Und dennoch fpricht Liebi g von den „blöden Sin⸗ 
nen des Menſchen“ 11) und rühmt von der Idee, daß 
„Niemand weiß, von’ wo fie ſtammt.“ 12) \ 

So lange diefer Standpunkt Vertreter findet, Ber x 


treter von Liebig's Genialität und Kenntniffen, fo 


lange arbeitet die neue Welt an der erftien Errungen- 
haft, Die ſchon Ariftoteles für fi befaß, daß alle 
Wahrheit von den Sinnen kommt; Es ift in unſerm 
Verſtande nichts, was nicht eingegangen wäre durch Das 
Thor unfrer Sinne, 

Wer fi recht lebhaft in die Zeit der Rinberaßre 
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zeiten im Kampfe übt, fehr gewichtige Forſcher dieſer 
Neuzeit trennen Die Philofopbie von der Erfahrung, 
weil fie an angeborene Anfchauungen glauben, 


Seit Kant hat man ſich darin gefallen, die Mathe⸗ 
matif als eine reine Wiffenfhaft zu betrachten. Die 
Mathenatif wäre von vorn herein eine Bethätigung des 
menfchlichen Denkens, unabhängig von der Erfahrung. 

Lehrt man e8 doch den Kindern, daß fie den höchſten 
"Gipfel des von den Sinnen befreiten Denkens erfteigen 
fönnen, wenn fie von einigen Vorderſätzen ausgehen 
wollen, die als Eigenfchaften ihres Verftandes mit auf 
die Welt gebracht würden und nur der gewedten Erin- 
nerung bedürften. 


Sole Vorderſätze nennt der Mathematiker Ariome, 
und er überzeugt Kinder und Männer, wenn er ihnen 
Säge vorhält, wie da find, daß das Ganze größer fei 
als ein Theil, und das Ganze gleich der Summe feiner 
Theile. Und doch weiß dies Fein Kind, Das es nicht 
hundertmal geſehen hat, wie ein Apfel verfchwindet, 
wenn man ihn in vier Stüde zerfchneidet und dieſe 
Stüde an vier Knaben vertheilt, 


Raum und Zeit find nichts weniger als unfinnliche 
Borftellungen. Kant fagt, e8 feien Anfchauungen, die 
der Sinnlichkeit angehören. Cr fagt damit zu wenig. 
Raum und Zeit gehören nit bloß der Sinnlichkeit an 
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und find nicht bloße Anfchauungen, Raum und Zeit find 
Begriffe, aber Begriffe, welche ohne die finnliche Wahr: 
nehmung des Nebeneinander und Rarheinander nimmers 
mehr gefunden wären. Ja, die Wahrnehmung einer 
räumlichen Veränderung mußte der Anſchauung eines 
zeitlichen Unterfchieds vorausgehen. Als man die Bewe⸗ 
gung des Sands in der Sanduhr und die Schwingungen 
bes Pendels zählte, da Hatte man das Mittel gefunden, 
um bie Zeit durch räumliche Veränderung zu meſſen. 
Umgefehrt maß man die Entfernung zweier Orte durch 
die Zeit, das heißt aber immer wieder durch die finnliche 
Wahrnehmung der Bewegung am Zeiger einer Uhr, am 
Schatten oder am Sande, Aller diefer finnlichen Wahr⸗ 
nebmungen bedurfte es, um ſich zu den Begriffen yon 
‚Raum und Zeit erheben zu können. 

Und dennoch ſpricht Liebig von den „blöben Sin- 
nen des Menjchen” '7) und rühmt yon ber Idee, daß 
„Niemand weiß, von wo fie ſtammt.“ 12) 

Ss lange diefer Standpunkt Bertreter findet, Ver⸗ 
treter von Liebig's Genialität und SKenntniffen, fo 
lange arbeitet bie neue Welt an der erften Errungen- 
haft, die fhon Ariſtoteles für ſich befaß, daß alle 
Wahrheit von den Sinnen kommt. Es iſt in unferm 
Berftande nichts, was nicht eingegangen wäre durch das 
Thor unfrer Sinne, 

Ber fi retht lebhaft in die Zeit der aindenehre 
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zurück verfeßen Tann, begegnet Teicht einer Entwicklungs⸗ 
ftufe, die durch eine Sehnſucht nad dem Denfen aus⸗ 
gezeichnet if. Der Knabe reift zum Süngling. Aug’ 
und Ohr hafchen immer begieriger nad) dem neuen Stoff, 
Der noch allerwärts der Erde ihren frifcheften Zauber 
verleiht, Aber das Denken, von dem man begeiftert 
reden hört, will ſich nicht einftelfen. Der Knabe glaubt, 
er habe Feine Gedanken, weil er das. Denken für etwas 
ganz Befonderes hält, weil er noch nicht weiß, daß jene 
Verarbeitung einer finnlichen Wahrnehmung ein Gedanke 
äft, der ihn zum Denker übt, Freilich Tommt der Heiß- 
Bunger nach dem Denken nicht bloß von biefer Unwiſſen⸗ 
heit, Die Gedanken fcheinen ung arın in jener Zeit der 
Entwidlung, weil die Fülle der Thatfachen fehlt, aus 
Denen die Idee gezeugt wird, . 
Und alle Thatſachen, jede Beobachtung einer Blume, 
eines Käfers, die Entdeckung einer Welt und das Belau⸗ 
ſchen der Eigenheiten des Menfchen, was find fie denn 
anders, als Berhältniffe der Gegenftände zu unfern 
Sinnen? Wenn ein NRäderthier -ein Auge befist, das 
nur aus einer Hornhaut befteht, wird es nicht andere 
Bilder von den Gegenftänden aufnehmen als die Spinne, 
Die auch Linfe.und Glasförper aufzumeifen hat? Da⸗ 
rum iſt das Wiffen des Inſekts, die Kenntniß der Wir- 
Fungen der Außenwelt für das Inſekt auch eine andere 
als für den Menfchen, Ueber die Kenntniß jener Be⸗ 
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ziehungen zu den Werkzeugen feiner Auffaffung erhebt 
fih Fein Menſch und fein Gott. 

Alſo wiſſen wir freilich alles für uns, wir willen, 
wie Die Sonne ſcheint für ung, wie die Blume duftet für 
Menſchen, wie die Schwingungen der Luft ein Menfchen- 
ohr berühren. Man Hat dies ein beſchraͤnktes Willen 
genannt, ein menſchliches Wiffen, bedingt durch bie 
Sinne, ein Wiffen, das den Baum nur beobachtet, wie 
er für und iſt. Das tft wenig, hieß es, man muß wiſ⸗ 
fen, wie der Baum an ſich iſt, um nicht länger zu waͤh⸗ 
nen, er fei fo, wie er ung feheint. 

Wo aber ift denn der Baum an fi, den man 
fuchte? Sept nicht jedes Wiſſen einen Wilfenden voraus, 
alfo ein Verhaͤltniß von dem Gegenftande zum Beobach⸗ 


. ter? Der Beobachter fei Wurm, Käfer, Menſch, wenn 
es Engel giebt, er fei ein Engel. Wenn Beide find, der 


Baum und der Menfh, fo ift es für den Baum fo 
nothwendig wie für den Menfchen, daß er zu diefem 
in einer Beziehung fteht, die ſich eben Fundgiebt durch 
ven Eindrud auf das Auge. Ohne ein Verhältniß zu 
bem Auge, in das er feine Strahlen fendet, ift der 
Baum nicht da. Gerade durch diefes Verhältniß ift der 
Baum für fid. 

Alles Sein ift ein Sein durch Cigenfchaften. Aber 
ed giebt Feine Eigenfchaft, die nicht bloß durch eh ein Ver⸗ 
haͤltniß beſteht. 
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Der Stahl ift hart im Gegenfag zur weichen Butter, 
Kaltes Eis kennt nur die warıne Sand, grüne Bäume 
ein gefundes Auge, 

Oder ift grün etwas Anderes als ein Verhaltniß 
des Lichts zu unſern Auge? Und wenn es nichts Ande⸗ 
res iſt, iſt dann das grüne Blatt nicht für ſich, eben 
deshalb, weil es für unſer Auge grün iſt? 

Dann aber iſt die Scheidewand durchbrochen zwiſchen 
dem Ding für uns und dem Ding an ſich. Weil ein 
Gegenſtand nur iſt durch ſeine Beziehung zu anderen 
Gegenſtänden, zum Beiſpiel durch fein Verhältniß zum. 
Beobachter, weil das Wiſſen vom Gegenſtand aufgeht 
- in der Kenntniß jener Beziehungen, fo iſt al unſer 
Wiſſen ein gegenftändliches Willen. j 

Das ſchließt nicht aus, daß der Eindrud auf bie - 
Sinne in Schein und Irrthum gehüllt ſein kann. Wenn 
aber das unerfahrene Kind glaubt, daß ver Mond mit 
Händen zu greifen fei, fo wird Dadurch das menſchliche 
Wiſſen nicht berührt. Denn das menfchliche Wiſſen iſt 
nicht das Wiffen eines Kindes, eines Mannes oder Wei- 
bes, es ift das Wiſſen der Menfchheit. | 

Das menfhliche Wiffen tft nicht bei Ariftoteleg 
oder Galen, auch nicht bei Newton und Cuvier, 
es ift nicht im neunzehnten Jahrhundert, Durch feinen 
Yereinzelten Zeitraum Täßt fih das Wilfen der Menſch⸗ 
beit meſſen. 
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Barum? aus einem fehr'einfachen Grunde. Zuerft 
entwickelt fich die Sinnestraft des Kindes. Das Kind 
lernt fehen und greifen. Aber ebenfo die Gattung. Die 
Menſchheit Iernt erſt Land und Luft mit einander vers 
gleichen nach ihren robeften Merkmalen; dann Thier 
md Thier, und Thier und Pflanze, Lange verweilt 
er bei der äußeren Form. Er ift glüdlich zu willen, 
wodurch fih Pferd und Efel fiher unterfheiden Taffen, 
auch der größte Efel yon dem kleinſten Pferd. 

Bewaffnet fi) das Auge, dann mißt der Menſch die 
Entfernung der Sterne, er muftert die feinften Faſern 


und Bläschen im Eingeweide des Pferdes, 


Kurz, die Entwicklung der Sinne iſt die Grundlage 
für die Entwidlung des Wiffens, 

Wir beſitzen gar treffliche Werke über Die Geſchichte 
yon Schlachten und Staatsformen, genaue Tagebücher von 
Königen und fleißige Verzeichniffe von den Schöpfungen 
der Dichter. Aber-den wichtigften Beitrag zu einer Bil- 
dungsgeſchichte des Menfchen in der eingreifenbften Bes 
beutung des Worts hat noch Niemand geliefert. Uns 
fehlt eine Entwicklungsgeſchichte der Sinne. 

Die reichſte Belohnung würde dem Schriftſteller zu 
Theil fallen, der vor Allem die nöthige Kenntniß der 
Natur mit einer markigen Gabe lichtvoller Darſtellung 
verbindend, zu ſchildern vermöchte, wie das Fernrohr 
die Erde um ihre bevorzugte Stellung im Mittelpunkte 
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des Weltalis brachte 18), wie das Mikroflop die Ver⸗ 
wandtiſchaft zwiſchen Pflanzen und Thieren und Menſchen 
aus der Verwandtſchaft der Keime hergeleitet, wie die 
Wage die Unſterblichkeit des Stoffs bewieſen hat, wie 
eine elektriſche Vorrichtung die Empfindung des Menſchen 
belauſchen lehrt. 

Ich habe unwillkürlich gezeigt, warum uns die Ent⸗ 
wicklungsgeſchichte der Sinne fehlt. Sie muß uns frh⸗ 
len, weil die Menſchheit kräftiger als je die Thaten 
dieſer Geſchichte unternimmt. Und das Gewiſſen lommt 
erſt nach der Handlung. 

Nur ſollte eben deshalb Niemand über Zerfpite 
tung Hagen. Wir Ieben in einer Zeit, in der die Fort⸗ 
fhritte der Sinne auf dem Gebiet der Wilfenfchaft eben⸗ 
fo reißen find, wie in dem Strom des Lebens, Wenn 
wir die Gedanken der Engländer über ben Kanal her 
mit, Blißesfchnelle durch die elektrifhen Ströme des 
unterfeeifchen Telegraphen vernehmen, wenn ber raſtlofe 
Verkehr auf unfern Schienenwegen alle Beſchränkungen 
der Preſſe umgeht, fo hat der Naturforfcher in dem 
Verhältniß des Lichts zu Kryftallen eine Verfeinerung 
‚feiner Augen und Taftwerkzeuge geisonnen, welde in 
die Anordnung der feinften Theilchen eines regelmäßigen . 
Körpers ebenfo tief eindringt, wie der prüfende eleftrifche 
Strom in das feine Getriebe der Nerven, durch welche 
bie Menfchen ſich bewegen , empfinden und denken, ?*%) 
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Wir kennen Körper, deren Kryſtallformen kaum einen 
Unterfihied wahrnehmen laſſen, während das verſchiedene 
Berbalten zum Lichtſtrahl uns deutlich lehrt, daß die fein⸗ 
ſten Theilchen in den beiden Krpſtallen verſchieden ans 
geordnet fein müſſen. 2°) 

Bei jeder Bewegung, die ein Nerv unſeres Körpers 
erzeugt, weiſen die feinſten Mittel der Beobachtung elek⸗ 
triſcher Erſcheinungen eine Veraͤnderung des elektriſchen 
Stroms im Nerven nad, die erſt am 18. Rovbr. 1847 
ermittelt wurde. 2%) 

Die Vervollkommnung der Mittel zur Beobachtung 


- und namentlich der Meßwerkzeuge fehafft geräufchlos in 


der Werkflatt des Naturforſchers, während der Dampfs 
wagen, der branfend und feuchend dahin rollt, auch den 
Unaufmerkſamen belehren kann über die wachfende Macht 


‚son Aug’ und Ohr, mit welcher der Menſch den Erd⸗ 


ball umfaßt, 

Bermehrung der Werkzeuge zu finnliher Wahrneh⸗ 
mung wirft mindeftens .ebenfo Fräftig wie die der Volk 
endung immer näher rüdende Steigerung der Schärfe 
und Sicherheit, Wie Eurz Liegt die Zeit hinter uns, in 
welcher gute Mikroſkope und genaue Wagen zum feltenen 
Beſitz einzelner Bevorzugter gehörten, ‚die häufig poch⸗ 
ten auf den geheimen Schag ihres Werkzeugs, Durch 
das fie der Welt hochweiſe Orakel verfündigten, bie 
Wenige prüften. est find allerwärts Mifroffope in 
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Thaͤtigkeit; ein Beobachter in Amerika berichtigt,, wenn 
ein Forſcher in Europa fehlen follte, und umgekehrt. 
- Und wenn es allein in Deutfchland fünfzig und mehr 
Ghemiler giebt, die mittelft feiner. Wagen denſelben Kör⸗ 
per gleich trocken wägen und ebenfo die Beſtandtheile, in 
welche fie den Stoff zerlegten, Hann Tann es nicht fehlen, 
Daß uns wenige Jahre in der Erkenntniß der inneren 
Zufammenfegung des Stoffe weiter bringen müffen, als 
e8 die kühnften Denker verfloſſener Jahrhunderte zu ahnen 
ſich getrauten. 

Iſt es denn Zerfplitterung ‚ wenn bei folder Aus 


bildung der- finnlichen. Wahrnehmungskraft die That⸗ 


ſachen ſich häufen, ſo daß der Einzelne nur zu oft ver⸗ 
geblich Fämpft, um des raſtloſen Treibens in einer 

begrenzten Strecke Herr zu bleiben? Oder werden wir, 
ruhig bauend auf die einheitliche Idee, die alles Wiſſen 
von der Stufe der Kenntniſſe zur Weisheit erhebt, der 
Zukunft entgegenſehen, in welcher die rieſigen Vorräthe 
an Bauſtoffen, die ein neues Geſchlecht geſammelt, ſich 
zum organiſchen Kunſtwerk zuſammenfügen? 

Entwicklung der Sinne iſt die Grundlage- der Eut- 
wicklung des Verſtandes der Menfchheit. 

Hat der Menſch alle Eigenfchaften der Stoffe er- 
forſcht, Die auf feine entwidelten Sinne einen Ein- 
druck zu machen vermögen, dann hat er auch das Weſen 
der Dinge erfaßt. Damit erreicht er fein, d. h. der 


*s 
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Menſchheit abfolutes Wiffen. Ein anderes Willen bat 
für den Menſchen keinen Beſtand. 2”) 

Indem wir aus den Eigenfchaften vieler Körper, aus 
den Merkmalen verichiedener Erſcheinungen das Allges 
meine herausfinden, gelangen wir zum Geſetz. 

Nach früheren Vorftellungen einfeitiger Weltweifen 
wäre das Geſetz ein Vorderſatz des Verſtandes, yon 
dem die finnliche Beobachtung ausginge, Das Gefes 
follte ein freies Maaß fein, das der Geift mit Hülfe der 
Sinne den Erfcheinungen anlegt, Man hat jedoch Die 


Betätigung mit der Auffindung des Gefeges verwechfelt. 


Sp wie ih aus einer Reibe yon Thatfachen das 
Bemeinfame herausgefunden, habe ich die Thatfachen 


in einen Gedanken, die Beziehungen zu ben Sinnen in 


ein Berhältniß zum Hirn überfegt. Das Merkinal eines 
Gedankens iſt die Zeugungsfähigfeit aus dem menfch- 
lichen Hirn. Aber das zuerft Befruchtende ift die finn- 
liche Wahrnehmung. 

Wenn ich aus den Einzelheiten den allgemeinen 
Gedanken herausgelefen habe, prüfe ich deffen Anſpruch 
auf den Namen eines Gefeges. Wenn jede folgende 
Beobachtung mit jenem Gedanken in Einklang ſteht, dann 
iR das Gefeß gefunden. Ich gebe alfo Häufig mit einem 
Gedanken an die Beobachtung neuer Thatfachen, id 
prüfe das vermeintliche Gefes durch den Verſuch unter 


verfchiedenen Bedingungen, Aber dem Gedans 


3 





3 


fen, dem vermeintlichen Geſetze, Tag immer vorher eine 


Reihe finnlicher Wahrnehmungen zu Grunde. 

Sp iſt denn das Geſetz nur durch Erfahrung zu fin- 
den. Aber die Erklärung des Geſetzes, wird man fagen, 
fie ift Doch eine reine That der Vernunft ohne alle Da⸗ 
zwwifchenfunft der Sinne. Mit nichten. Eine gute Er- 


Härung führt nur die Erzählung weiter zuräd, Ich 


erfläre das Gefeg ver Liebe, indem ich das Geſetz der 


Verwandtſchaft erzähle. Die Erflärung iſt richtig, wenn 


die eine Erzählung zur andern ſtimmt. 

Wenn alle Geſetze erzählt find, ohne dag Ein Wider⸗ 
ſpruch zurüdbleibt, dann ift die Welt dem Menfchen 
erklärt. 


Geſetz ein aus den ſinnlichen Merkmalen abgeleiteter 
Gedanke iſt. Das Geſetz iſt nach Erfahrungen gedacht, 
gefunden, und deshalb iſt es falſch, wenn Liebig vom 
Geſetze ausſagt, daß es „das Ganze conftruirt.” 18) 
Liebig ſteht mit jenem Ausſpruch auf dem mit 
Recht getadelten und oft verkannten Standpunkt der 


Naturphiloſophen in der übeln Bedeutung des Worts. 


So lange das Geſetz die Welt baut, ſtatt aus der Welt 
hervorzuleuchten, ſo lange ſchlummert die Erkenntniß in 
dem dunklen Schooße einer Zeit, die das Denken der Er⸗ 
fahrung gegenüberſtellt. 

Unter den Forſchern, die an dieſen Gegenſatz glau⸗ 


⸗*. 


Hieraus ergiebt ſich demnach ein fi allemal, daß das 
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ben, wähnen Einzelne, daß fie viel einräumen, wenn fie 
in die Behauptung einftimmen, daß die Philoſophie der 
Hülfe der Erfahrung bedarf, und die Erfahrung hin 
wiederum nicht fein kann ohne das Denken. 

Aber das ift wenig. Nur wenn bie Thatſachen ge⸗ 
tragen find von dem Gedanken, und wenn dem Gebanfen 
fein anderes Recht eingeräumt wird, ald das gefchicht- 
lihe, das von der Beobachtung, von. der Gnade ber 
Sinne ſtammt, dann iſt des Wiffene Ruhm erbeutet. 
Nur wenn die Anfchauung zugleih Gedanke ift, wenn 
ber Berftand mit Bewußtſein ſchaut, Dann ift Der Gegen⸗ 


ſatz vernichtet zwifchen Philoſophie und Wiffenfchaft, 


Kurz, nicht die gegenfeitige Hülfeleiftung begründet 
ben neueren Bund zwilchen Erfahrung und Weltweisheit. 
Die Erfahrung muß aufgeben in der Philoſophie, die 
Philoſophie in der Erfahrung. - 

Dann wird die Klage verſtummen über das amelfen- 
artige Sammeln der Handlanger, aber dann wirb man 
auch nicht mehr den Gedanken, der überall im Stoffe 
lebt, als naturphiloſophiſche Träumerei zu geißeln ſich 
vermeſſen. 
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Dritter Brief. 
Unfterblichfeit des Stoffe. 


An achten Mat des Jahres 1790 begann: burdy . 
den Borfchlag Talleyrand’s in Paris eine Arbeit, 
deren Einfluß yon jedem kommenden Gefchlechte höher 
gefchägt werden wird, weil fie die menfchlichen Sinne 
mit einem Hülfsmittel der Unterſuchung bereichert hat, 


das von keinem anderen übertroffen worden iſt und in 


— 


der. Allgemeinheit der Anwendung von feinem anderen 
übertroffen werden Tann, 

Das Ende des vorigen Jahrhunderts beſchentte die 
Welt mit einer Gewichtseinheit, die auf fo ſicherer Grund⸗ 
lage ruht, daß felbft die Zerftörung aller jegt vorhan⸗ 
dener Gewichte und Meßwerkzeuge uns in Feine dauernde 
Berlegenheit feßen könnte. 

Um dieſe Gewichtseinheit zu finden, hat man den 
zehnmillionſten Theil eines Viertels des Meridians der 
Erde gemeſſen. Dieſes Längenmaaß iſt der Meter, Seine. 


v 
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Richtigkeit iſt verbürgt durch Namen wie Coulomb, 


Lagrange, Laplace und Lavoiſier. 
Mit der Einheit des Maaßes war die Einheit des 


Gewichts gefunden, Ein Würfel reinen Waffers, deſſen 


Ranten die Länge des zehnten Theil eines Meters has 
ben, wurde dem Gewicht als Einheit zu Grunde gelegt. 
Das Gewicht eines ſolchen Würfels von reinem Waller 
nannte man ein Kilogramm. 

Die Länge des Meters beträgt etwas mehr als drei 
Rheinifche Fuß. Das Kilogramm ift ein Liter Waſſer, 
reichlich zwei Pfund Preußifh, genau fo viel wie zwei 
Pfund Badiſch. 

Bon der Sicherheit in Maaß und Gewicht hing die 


Ausbildung der Chemie, der Phyſik, der. Phyfiologie in. 


gleichem Grabe ab. Maaß und Gewicht find die ftreng- 


fien Richter über alle Meinungen, bie fich auf eine minder. 
vollſtäͤndige Beobachtung ftügen. 

Bevor Lavoifier ſich jener freuen Führer bei ber 
Erforfchung des Borgangs der Verbrennung bedient: 


hatte, glaubte man, daß den brennbaren Körpern ein 


Teuergeift innewohne, deſſen Vertreibung die Bedingung. 


bes Verbrennens abgeben follte. Da wies Lavoiſier 


nah, daß die Erzeugniffe der Verbrennung jedesmal: 


jhwerer find als der Körper, der verbrannte, Wenn 


Holz verbrennt, dann entſtehen Kohlenſäure, Waſſer 
und Afche, Kohlenfäure, Waffer und Afche find zu⸗ 


- - 





38 


ſammengenommen ſchwerer als das Holz, fie find genau 
um fo viel ſchwerer, ald das Gewicht eines Beftandtheils 
der Luft beträgt, mit dem ſich das Holz bei der Vers 
brennung verbindet. Cine jeve Verbrennung ift nichts 
Anderes, als eine Aufnahme von Sauerftoff, Das Ge- 
wicht des Sauerfloffs vergrößert Das Gewicht Des ver⸗ 
brennenden Körpers, Alfo werben alle Körper durch 
Berbrennung ſchwerer. | 

Nur das Gewicht hat in Lavpoiſier's fchöpfe- 
rifcher Hand Diefen Nachweis geführt, Stahl's Feuer⸗ 
geift, der Die brennbaren Körper por der Verbrennung 
Yeichter machen follte, war. hierdurch unrettbar geſtürzt. 

Stahl's ältere Anfiht war fein Fehler des Denkens, 
fie war ein Mangel der Beobachtung. Aber ber Begriff 
der negativen Schwere, der ſich in die Bande der ver⸗ 
vollkommneten Wahrnehmung fchmiegen follte, Hatte von 
vorn herein Feine Lebenskraft, in Stoff, der durch 
feine Gegenwart Teicht macht, war im Streit mit aller 
finnlihen Auffaffung des Menfchen. Ein Feuergeift, der 
durch fein Entweichen das Gewicht eines Körpers ver 
wmehrt, wäre gleichbedeutend mit einer Kraft ohne Stoff, 
Die fih im ſinnlich friſchen Leben niemals Geltung er⸗ 
worben. 

Wenn man darüber klagt, daß die Heiltindenn in 
ihrer Entwicklung allen anderen Naturwiſſenſchaften nach⸗ 
ſteht, ſo hat man nur in der fehlenden Anwendung von 


Tu — —ñ— · —— ⸗ 


Maaß und Gewicht den Grund des Thatbeſtandes zu 
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ſuchen. ‚Freilich muß man auch den Stoff innen, den 
man wägen fol, Hierzu mußten por allen Dingen bie 
Noturkundigen, Phyſiker und Chemiker, dem Arzt ver⸗ 
helfen. Tadel verbienen beshalb nur die vornehmen 
Forſcher, die das Wirken der Heilkunde gering ſchätzen, 
während fie, zufrieden mit der Sicherheit ihrer For⸗ 
fhungen über Stein und Stahl, ſich nicht einlaffen auf 
die Schwierigkeiten, die der Iebende Körper dem Verſuch 
eutgegenftellt. Die Aerzte, welche bie Fortſchritte yon 
Chemie und Phyſik nicht gewiſſenhaft benügen, find 
mehr Kranfenwärter als Heilkundige; fie gehören nicht 
zur Wiſſenſchaft und find vor dem Richterſtuhl der 
Forſchung nicht zurechnungsfaͤhig. Die Heilkunde aber 


hat von jeher eher den Tadel verdient, daß ſie allzu 


begeiſtert und ſiegesfroh den Fortſchritten der Natur⸗ 
kunde ihren Ausdruck verlieh, als daß ſie mehr als 
nothwendig zurückgeblieben wäre hinter bein weitab lie⸗ 
genden Ziele, dem ſie nachſtrebt. 

Es ſtünde ſchon heute um die Arzneikunde ganz 
anders, wenn die Aerzte, ſtatt Meinungen zu dichten, 
nur fünfzig Jahre lang einen Stoff, der bekannt waͤre, 
mit der Wage hätten prüfen können. Die Meinung iſt 


ein Ausdruck flumpfer, ungeübter Sinne. Daß jene fünf _ 


ig Jahre indeß bereits begonnen haben, wer wüßte es 
nicht, der die Arbeiten Fennt von Liebig und Mulder, 


\ 
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von Regnault und Andral? Und gewiß kommt die 


- Zeit, in der auch ein exacter Naturforſcher dem jegigen - 


Bemühen der Aerzte in fo beredter Weife den Geift ein- 
haucht, der die gefchichtlich urtheilende Nachwelt zum 
Danfe verpflichtet, wie Liebig dem Stein ver Weiten 
aus der Alchemie. ?°*) 

Durch die Wage erfährt man die Menge der flüch⸗ 
tigen Erzeugniffe der Verbrennung fo genau, wie das 
Gewicht der Afche.. Die Wage Iehrt, daß die Kohlen- 
fäure, die einen Hauptftoff der verbrannten Körper dar- 
ftellt, die Pflanzen ſchwerer macht und ein Reis mit 
wenigen Blättern in einen Wald verwandelt. Des Wal- 
des Vorrath wird verbrannt, und in neuen Strömen 
fließt die Kohlenſäure unfern Feldfrüchten zu. Die Frucht 
nährt den Menfchen, der Harn düngt den Ader, Und in 


| ‚. allen diefen taufendfältigen Wanderungen folgt Die Wage 


dem Stoff. 
‚Der Wald fpeichert nicht mehr Kohlenſtoff auf, als 
Luft und Erde ihm bieten, Der begrenzte Sauerfloff- 


gehalt der Luft’fegt der Verbrennung eine Grenze. ‚Der 


Kraft der Verbrennung entfpricht die Menge der Koh⸗ 
Ienfäure, der Menge ver Kohlenfänre die Schwere der 


Kohlblätter. Und das Kohlblatt finden wir wieder in 


Koth ımd Harn und den fonftigen Ausſcheidungen der 
Ruh. Auch nicht Der Eleinfte Theil des Stoffe geht 
verloren, 
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Was der Menſch ausicheidet, ernährt die Pflanze, 
Die Pflanze verwandelt die Luft in feſte Beſtandtheile 


. und ernährt das Thier. Raubthiere Ieben von Pflanzens 
freſſern, um felbft eine Beute des Todes zu werben und 


neues Teimendes Leben in der Pflanzenwelt zu verbreiten, 

Diefem Austauſch des Stoff hat man den Namen - 
Stoffwechfel gegeben. - Man fpricht das Wort mit Recht 
nit ohne ein Gefühl der Verehrung, Denn wie ber 
Handel die Seele it des Verkehrs, fo ift das ewige 
Kreifen des .Stoffs die Seele der Welt. 

„In einem Spfieme, wo alles wechlelfeitig anzieht 
„und angezogen wird, kann nichts verloren gehen; die 
„Menge des vorhandenen Stoffe bleibt immer dieſelbe.“ 
(Georg Forſter.) 9 

Weil der Vorrath des Stoffs ſich weder vermehrt, 


noch vermindert, darum ſind auch die Eigenſchaften des 


Stoffs von Ewigkeit gegeben. 

Die Wage iſt es wieder, die es unumſtößlich be: 
wieſen hat, daß kein Stoff eines lebenden Körpers eine 
Eigenfchaft befist, die ihm nicht mit dem Stoff von 
Außen zugeführt wurde. 

Pflanzen und Thiere verändern die Stoffe nicht, die 
fie der Außenwelt entlehnen. Alle Thaͤtigkeit im wach⸗ 
fenden Baum und im fämpfenden Löwen beruht auf 
Verbindungen und Zerfegungen bes Stoffs, der Ihnen 
von Außen geboten wird. 
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- Kein Grundfloff, der es wirklich ift, läßt fih in 
einen anderen verwandeln. Fluor ift der einfache Kör- 
per, der unter allen im menfchlichen Leib in Der geringften 
Menge enthalten ift. Aber fehlen Tann er nicht, weber 
in Knochen und Zähnen, noch im Blute. Wir willen 


es aus den Unterfuchungen der neueften Zeit, daß wir 


biefes Fluor erhalten in den ‚Getreidefamen und in ber 
Milch, die ohne Fluor den Säugling nicht vollſtändig 
ernähren Fönnte, 2°) 

Bewegung der Grundftoffe, Verbindung und Tren- 
nung, Aufnahıne und Ausſcheidung, das ift der Inbe⸗ 
griff aller Thätigkeit auf Erden, Die Thätigkeit ‚heißt 
Leben, wenn ein. Körper feine Form und feinen allge⸗ 
meinen Miſchungszuſtand erhält troß fortwährender Ver⸗ 
änderung der Fleinften ftofflichen Theilchen, Die ihn’ zu⸗ 
fammenfeßen, ?') 

Aus diefem Grunde fpricht man bei lebenden Wefen 
von Stoffwechfel. Der Ieblofe Körper, der Fels, ver- 
wittert und verändert dabei feine Form. Stoffwechſel 
und Verwitterung find bezeichnende Unterſchiede zwifchen 
Iebenden und tobten. Gebilden. 

Indem die Gebirge unausgefegt die Einwirkung von 
Kohlenfäure, Waffer und Sauerftoff erleiden, find fie 
der Berwitterung preisgegeben. Eiſenoxydul iſt eine Vers 
bindung von Eiſen und Sauerfloff, die weniger Sauers 
ftoff enthält als Eifenorpp. Wenn ſich Eiſenoxydul durch 


‘ 
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Aufnahme von Sauerftoff in Eifenorpd verwandelt, dann 
wird es roth; Das iſt ein Fall der Verwitterung, den 
wir täglich vor Augen haben, wenn bie ſchwarze Aders 
erde, die wir heraufgraben, nad) einiger Zeit eine röth⸗ 
lich graue Farbe annimmt. So löſt Waffer den Gyps, 
heißes Waſſer unter hohem Druck den Feldſpath, Waſſer 
und Kohlenſäure den Quarz. 

Alle dieſe Wirkungen erfolgen äußerſt langſam, aber 
die Schnelligkeit wird durch die Dauer erſetzt. Wenn 
die Fenſter blind werben in Ställen und auf Miſtbeeten, 
und wenn der Granit feinen Glanz verliert, fo find 


überall die gleichen. Mächte der Verwitterung thätig. 


Die Sauerfloffmenge, die das Eifenorpdul in Eifen- 
vxyd verwandelt, das Waffer, das dem Feldfpath fein 
Hiefelfaures Kalt entzieht, die Kohlenfäure, Die erforber- 
Ich ift, um ben Sand einen Theil feines Kalle zu 
ranben, find dem Gewichte nach belannt. Der Chemiker 
Bat den Zahn der Zeit gewogen. 

Granit verwittert, weil er ſich mit dem Zahn der 


Zeit verbindet. Kohlenfäure, Waſſer und Sauerſtoff 


ſind die Mächte, die auch den feſteſten Felſen zerlegen 
und in den Fluß bringen, deſſen Stroͤmung das Leben 
erzeugt... 

Wenn der Feldſpath vermwittert, fo erhält die Pflanze 
im Acker das lösliche Tiefelfaure Kalt, das ihr Wade 
thum möglich macht, Durch die Zerlegung des Apatits, 
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‚der fo reich. ift an phosphorfaurem Kalk, und außerdem 

eine erhebliche Menge Fluor enthält, werden der Gerfte 
und alſo auch unferm Blut und unfern Knochen Phos⸗ 
yhorfäure und Fluor zugeführt. 22) 

Weil der Aufbau auf den Umſturz gegründet iſt, 
darum ift Die Bewegung raſtlos, und darum das Leben 
verbürgt. 

Die Unveränderlichkeit des Stoffs, des Vorraths und 
der Eigenſchaften, und die gegenſeitige Verwandtfchaft 
der Elemente, das heißt, ihre durch Gegenſätze bedingte 
Neigung, ſich mit einander zu verbinden, begründen die 

Ewigkeit des ſreislaufs. Die Unſterblichkeit des Stoffe 
offenbart fi in der Verwitterung der Felſen. 

So Hit denn der Zahn der Zeit nichts weniger ‘als 
eine zerftövende Macht. Und felbft der Künftler follte 
nicht verzweifelnd jammern, wenn von Jahrhundert zu 
Jahrhundert der Marmorblod zeritiebt, den ein Kunſt⸗ 
wert zum Tempel weihte. Der Marmor bleibt und mit 
ihm der prometheifche Funke, der neue Kunſtgebilde 
. Matten wird. Denn der Soof. iſt mſterblich. 








. Vierter Brief. 
Dad Wachsthum von Pflanzen und Tieren. 


Bei den Bergnegern Guinea's wird an einigen 
Orten eine Pflanze, die nach Art der Meerlinſen auf 
dem Waſſer ſchwimmt und unter Anderen auf Cuba, 
Domingd und dem benachbarten Feſtlande Amerika's ſtille 
Gewaͤſſer in reicher Menge überdeckt, in großen Töpfen 
voll Waſſer an der Hausthür unterhalten 2°). Hierdurch 
wird die Abkühlung in ähnlicher Weiſe erreicht, wie in 
Indien durch die Begiefungen bes Fußbodens. Bon ben 
Blättern jener Pflanze verdunſtet das Waffer außerordent⸗ 
lich raſch. Iſert, ein dänischer Arzt, fand, daß ein 
Gefäß voll Waſſer mit jener Pflanze ſechs Mal fo viel 
Wafferdampf in die Luft entweichen ließ, als ein anderes, 
in dem Fein -Pflänzchen wuchs. 

Dieſe Verdunſtung iſt ihrerſeits eine der maͤchtigſten 
Urſachen des Aufnehmens gelöſter Stoffe durch die 
Pflanzenwurzel. 
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Es iſt eine dem Laien geläuftge Borftellung, daß bie 
Pflanzenwurzeln ven Saft, der fie in der Adererbe um⸗ 
giebt, auffaugen wie ein Schwamm. Allein. es iſt von 
ſchwammfoͤrmiger Beſchaffenheit an den feinſten Pure 
fafern auch nicht eine Spur vorhanden. - 

Der Uebergang gelöfter Stoffe in die Wurzel erfolgte 
vielmehr mittelft einer allgemeinen Etgenfchaft dee Häute 
von Iebenden Wefen, die darin befleht, daß fie eine 
Wechſelwirkung zwiſchen zwei Flüfſigkeiten zulaffen, auch 
wenn dieſe durch eine ſolche Haut von einander getrennt ſind. 

Wenn man eine Glasröhre, die an beiden Seiten 
offen iſt, mit der Oberhaut eines Blatts von einer Fackel⸗ 
diſtel, einer Aloe oder irgend einer anderen Pflanze an 
dem einen Ende zubindet und nun von ber anderen Seite 
eine Kochfelzlöfung eingießt, dann dringt, wenn mar 
‚die. Röhre frei hinhängt und das Zubinden gehörig be= 


werfftelligt war, kein Kochſalz durch die Oberhaut Hin 


durch. So wie man aber die Röhre in ein Gefäß mit 
reinem Waſſer ſtellt, geht in kurzer Zeit Kochſalz aus 
ber Röhre in das äußere reine Waffer über und zugleich 
wachſt die Slüffigkeitfäule in der Röhre, Denn raſcher 
als das Salz durch die trennende Haut hindurch zum 
Waffer übergeht, ſtrömt dieſes ber Richtung der Schwere 
entgegen zum Salzwaſſer hinüber, 

So fann man mit Hülfe des MWaffers außerhalb d der 
Röhre in verhaͤltnißmäßig kurzer Zeit das. Salz über die 
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anfangs: Faum zur Hälfte gefüllte Röhre hinausheben. 


Weil nämlich das Waffer viel rafcher durch Die trennende 


Haut hindurch zum Salzwaffer ftrömt, füllt fi die 
Röhre bald bis an den oberen freien Rand, Steht vie 
Röhre geneigt, dann fließt an der einen Seite des Rande 


ein Tropfen Salzwaffer über, Der Tropfen läßt fein 


Waſſer verbunften, Eine Salzkruſte bleibt zurüd, Ueber 
diefe hinaus fließt ein neuer Tropfen nad) und. immer 


wieder einer, die alle ihr Waffer verbunften laffen. In 


wenigen Tagen ift bie eine Seite der Röhre mit einer 
Salzauswitterung bedeckt. 

‚Man denke ſich nun die Röhre auch an chrem oberen 
Ende mit der Oberhaut eines Blattes zugebunden und 
ſtatt mit Salzwaſſer mit reinem Waſſer gefüllt. Taucht 
man dann das eine Ende in eine Kochſalzlöſung, dann 
dringt Kochſalz durch die trennende Haut in bie Röhre, 
Nach oben kam durch die Oberhaut wohl Waſſer ver- 
dampfen, es quillt aber Fein Salzwafler durch fie hin⸗ 
buch. In Folge diefer Berbunftung würde in der Röhre 


zwiſchen den beiden Oberhänten ein freier Raum entftehen, 


wenn nicht der Luftdru auf Das umgebende Salzwaſſer 
letzteres in die Röhre triebe. Verdunſtung und Luftdruck 
vereint wirken wie ein Pumpenwerk. 

Es iſt nichts Teichter, als ſich ben Mlanzenſtengel 
ſammt ſeiner unteren Fortſetzung, der Wurzel, als eine 
oben und unten, aber auch noch rings an den Seiten 
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durch Oberhaut verfchloffene Röhre. vorzuftellen. Die 
Wurzel ift das Ende, das in die Salzlöfung taucht, 
Der. Stengel erhebt ſich frei in die Luft, Bon feiner 
Dberfläche verbunftet Waffer. Und außer der Verwandt⸗ 
fchaft zwifchen dem Saft der Wurzel und der Flüſſigkeit 
der Adererde tft e8 die Verdunſtung von oben, welche 
mit Hülfe des Luftdrucks das Eindringen von unten unse 
terftügt, **) | 

Nicht bloß an den feinften Spisen der Wurzel, nicht 
bloß an den Wurzelenden erfolgt die Aufnahme. Denn 
Die ganze Wurzel ift von einer Oberhaut überzogen, welche 
die Wechſelwirkung zwifchen den getrennten Löfungen zu- 
läßt, So tft e8 Mar, warum eine Pflanze aus einem 
Gefäß mit Waffer 625 Gramm in die Luft entfenden 
kann, während das Gefäß ohne die Pflanze nur 125 
Gramm Waffer verliert. Von der Oberfläche des Waf- 
ſers im Gefäß und von den Blättern der Pflanze ent- 
wichen im oben erzählten Falle 750 Gramm. 

So wie wir durch die oben offene Röhre Salz heraug- 
heben koͤnnen mittelſt des Waſſers im Gefäß, Das bie 
Röhre in geneigter Stellung enthielt, fo finden mir mit⸗ 
unter Salzauswitterungen auf den Blaͤttern kranker 
Pflanzen. Die Oberhaut ſolcher Blätter läßt nicht nur 
Waſſerdampf, ſondern auch Salzlöſungen nach außen 
treten. Nicht das ausgewitterte Salz iſt Urſache, Be⸗ 
ginn der Krankheit, wie Liebig meint. Die Ober⸗ 
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baut der Blätter muß vielmehr ſchon vorher eine Bers 


‚änderung erlitten haben, wenn falzhaltiges Waſſer aus⸗ 


fhwigt. 25) 

Häufig dat man an’ Topfgetwächfen Gelegenheit zur 
beobachten, wie bie-unteren Blätter welfen, wenn man 
den Topf nit begießt, oder wenn eine Deffnung unten 
im Topf das zugeführte Waffer gleich wieder abfließen 
läßt. Liebig berichtet die lehrreiche Thatfache, daß 
dann in den unterm Blättern bie Salze fehlen, In 
Folge der Berbunftung von den oberen Theilen fteigt der 
ſalzhaltige Saft immer höher im Stengel. So werben 
die oberen Blätter noch verforgt, während die unteren 
abtterben müſſen. „Die abgewelkten Blätter enthalten 
nur Spuren von löslichen Salzen, während die Knospen 
und Triebe außerordentlich reich daran find,” 2°) 

Diefe Thatfachen ergeben, daß das Wachsthum über- 
Haupt bedingt ift durch den gegenfeltigen Austaufch von 
Flüffigfeiten, welche durch eine pflanzliche oder thierifche 
Haut getrennt find. | 

Pflanzen und Thiere find im ganzen Leib mit Feine 
Bläschen oder Zellen, mit Röhren ober Gefäßen ange⸗ 
füllt, Die. Salylöfung, welche eine oberflächlich gelegene 
Zelle ver Planzenwurzel dem Acker entzogen hat, tritt 
ſogleich in Wechfelwirkung mit dem Inhalt eines weiter 
nad) innen liegenden Bläschens, Das letztere ſteht durch 
eine ununterbrochene Reihe von Zellen und Gefäßen mit 

. . 4 
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ben äuferiten Blattfpigen und Blumenfronen im Zuſam⸗ 
menhang. 

Im Körper des Menfchen werben jene Röhren zutept 
fo fein, dafi man fie Haargefäße nennt, Die Haarge- 
fäße führen Blut. Was durch die Wand ver Haargefäße 
im Körper nad) außen ſchwitzt, wird zur Keimflüffigkeit 
für die feſten Theile, für die Gewebe unferer Werkzeuge. 
Die Gewebe nähren fi vom Blut. Das Vechethum 

iſt eine üppige Ernaͤhrung ber: Gewebe. 

| Blut it eine Mifchung von Eiweiß und Fett, von. 
Zuder und Salzen. Bon dieſen Stoffen find das Fett 
und ein Theil der Salze vorzugsweiſe in Fleinen, an | 
beiden Seiten in der Mitte eingebrüdten, Tinfenförmi- 
gen Scheibshen enthalten. Der Inhalt ber hohlen Bläs- 
hen, ver zahllofen Zeilen, weiche der Herzſchlag in alle 
Gegenden des Körpers treibt, flieht fortwährend in Wech⸗ 
felwirtung mit dem Saft, in dem fie ſchwimmen. 

Kochſalz ift unter allen Salzen im Blut am reich⸗ 
lichſten enthalten. Darum iſt Kochſalz in der Nahrung 
unentbehrlich. Und trog dem Austaufch, ver zwifchen 
den Inhalt der Blntförperchen und der Blutrläffigkeit 
unabläffig thaͤtig ift, enthalten Die Blutbläschen nur ſehr 
wenig Kochſalz. (& Schmidt.) | 

Hierdurch wird deutlich beiwiefen, daß der Austauſch 
ſich nach der Art der Stoffe richtet, Die Verwandtſchaft 
der Haut der Blutbläschen und ihres Inhalts zum 
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Kochſalz iſt gering; fle laſſen wenig Lochſalz ein. Schon 
im Blut iſt alles Leben auf Anziehungen und Abſtoßungen 
der Stoffe gegründet. Wenn das Blut nicht organiſche 
Stoffe enthielte, die im Vergleich zu anderen Blutbeſtand⸗ 
theilen eine ſehr geringe Verwandiſchaft zum Kochſalz 
haben, könnten ſich die Blutkörperchen nicht bilden. 

Wie in dem Blut die Körperchen, fo verhalten fidy 
m den Geweben die Haargefäße. Die feinen blutfüh- 
renden Röhrchen der Haut, welche bie Lunge überzieht, 
laſſen das Eiweiß des Bluts raſcher durchſchwitzen als 
die Haargefaͤße des Bauchfells und dieſe wieder ſchneller 
als die Häute des Hirns. (C. Schmidt.) | 

Eiweiß, Fett und Salze find in dem Blut in Waſ⸗ 
fer gelöfl. Sie alle dringen buch Die Wand ber Haar⸗ 
gefäße hindurch. Bon diefen Stoffen verlaffen aber die 
Salze das Blut mit der größten Geſchwindigkeit, nächfE 
ven Salzen das Waſſer, Iangfamer das Fett, am lang⸗ 
fomften das Eiweiß, 27) | 

Und dennoch find die Gewebe ärmer an Waſſer als 
das Blut. Denn die Oberhaut und die Lungen, Niere 
und Schweißbrüfen entziehen dem Körper immer Waſſer. 
Der Saft, der aus den Haargefäßen ausfchwikt, wird 
durch Verbunftung und Schweiß, durch das Athmen und 
die Harnausſcheidung eingedickt zu Fleiſch und Knochen. 

Aber nicht auf eine bloße Verdichtung laͤuft die Bil⸗ 
bung der Gewebe aus dem Nahrungsfaft hinaus, Die 

4. 
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Löfung von Eiweiß und. Fett und fehr verſchiedenen 
Salzen enthält alle Bedingungen, die nöthig find, unt 
die mannigfaltigften Sormunterfchiede hervorzurufen. 

In einer Löfung von Eiweiß, Fett und Salzen ſon⸗ 
dern fich bald kleine Körnchen aus, Diefe Körnchen 
ballen fih zu einem Häufchen zufanmen. Aus dem 
Häufchen wird ein Eleines Bläschen, deſſen Anziehung 
die umgebende Schichte in die Form einer Hülle um das 
Bläschen verwandelt. So wird das Bläschen von einer 
Zelle umfchloffen, in der es ſelbſt den Kern darfſtellt. 

Diefe Zellenbildung ift der allgemeinfte Vorgang, 
der die organifche Materie organifirt, den Stoff in 
Sormbeftandtheile verwandelt. Aus den Zellen werben 
Röhren und Faſern, und burd bie Verbindung der ver⸗ 
fchiedenen Formen entfteht das dichte, aber dem bewaff⸗ 
net forſchenden Auge Hare Gefüge der Gewebe. 

Zellen find allfeitig geſchloſſene Bläschen, zum Theil 
mit einem flüffigen Inhalt gefüllt, der mit den umgeben- 
den Flüffigfeiten und Gaſen durch die Wand des Bläs⸗ 
chens hindurch in umunterbrochenen Austauſch fteht. 
Wenn wir diefen Austausch in Zellen und Zellenreihen 
beobachten, belaufchen wir das geheimfle und urſprüng⸗ 
lichſte Getriebe des Stoffwechfels, deſſen Erzählung Der 
Naturforfcher kaum erft begonnen hat. 

So lange die Materie formlos if, Tann fie wohl 
organiſch fein, fie kann in ihrer Miſchung einen höheren 
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Grad von Verwicklung und dabei doch eine größere Reis 
gung zum Zerfaller zeigen, als Kochſalz oder Salpeter 
und andere anorganifche Stoffe; organifiet wird bie Ma⸗ 
terie erſt Durch die Beharrlichkeit, mit welcher Löfungen 
von organiſchen Stoffen die Korm der Zellen erzeugen. 

Je nad dem Stoff wechſelt die Form der Zeile, 
deren Bau das Gewebe von Bläschen, Röhren und 
Faſern beherrfcht. 

Für die Kormengebung find aber bie anorganiſchen 
Stoffe nit minder wichtig ald Eiweiß und Bett. Die 
Blutbläschen erreichen ihre Vollendung nur mit dei 
des Eiſens. 

Darum wellen die Blätter, wenn ihnen bie lzblichen 
Salze fehlen, und wenn man Hühnern die Kalkerde vor⸗ 
enthaͤlt, dann werden ihre Knochen zerbrechlich. Ja, 
Ehoſſat ſah Tauben im ſiebten oder achten Monat 
ſterben, als er ihnen Getreide ohne Sand zum Futter 
reichte, 2°) 

In den alfermeiften Fällen findet ohne Salze Feine 
Zellenbildung ftatt. Faft nur zarte Pilze,' wie die Yon 
Mulder unterfuchte Effigmutter, gelangen ohne anor⸗ 
ganiſche Stoffe zur Entwidlung. 

Zellen fterben, wenn fie vom Mutterboden getrennt 
find, der den Saft enthält, mit welchem ihr flüffiger 
Inhalt in Wechſelwirkung tritt. Die Zellen fterhen, 
„weil willkürlich getrennte Theile — beliebter Stoffe — 
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unter den vorigen äußeren Berhältniffen ihren Miſchungs⸗ 
zuſtand ändern.” Alerander yon Humboldt, ?°) 
Ohne Stoffwechſel Tein Reben der Zelle. Ohne Ichende 
Zelle, die aus der umgebenden Keimplüffigkeit ſchöpft, iſt 
Wachsthum nicht denkbar, | 
Die Berbunftung, welche der Pflanzenwurzel die Auf⸗ 


- aahme der Stoffe der Adererde erleichtert, während fie 


die feinen Gefäße des Darms der Thiere gleichfam in 
Wurzeln verwandelt, Die aus dem Speifejaft ſchöpfen, und 
die Wahlverwandtſchaft von Slüffigkeiten, die Durch tren⸗ 
nende Zellwände hindurch thätig ift, find Die Haupteigen⸗ 
ſchaften des Stoffs, die das Wachsthum bewirken. 
Aber des Wachsthums Richtung if durch den Stoff 
bedingt, den bie Außenwelt Liefert. Das Waffer ift wie 
bie Erbe, die es durchſickert. Darum die Pflanze wie 
Land und Waffer. Und darum giebt es eine Geogra⸗ 
phie der. Pflanzen, der Thiere und Menſchen, die durch 
Luft und Sonne nur um fo deutlicher ſich entfaltet. 





Fünfter Brief. 


Die Erde ald Werkzeug der Schöpfung 
von Pflanzen und Thieren. 


Wenn man eine Pflanze vorſichtig verbrennt, fo 
‚gelingt es nicht felten, ein Gerippe übrig zn behalten, 
das der urfpränglichen Form des Stengeld entipricht, 
Das Gerippe befieht aus anorganifihen Beſtandtheilen, 
bie vorher ber Rinde der Erde angehörten. 

Ein verbrannter Schachtelhalm hinterläßt eine Afche, 
- die beinahe ganz ans Kirfelerbe, einem Hauptfloff des 
Sandes, beſteht. 

Gleichwie der Saft eines Thiers , einer Pflanze, je - 
nach feiner Miſchung, bier. diefe, dort jene Form von 
Zellen zur Entwicklung gelangen läßt, fo ift Die Des 
fchaffenheit der Salze eine Grunbbebingung, an welche 
das Gedeihen und bei der erften Verbreitung ber 
Gewaͤchſe die Entftehung beftimmter Pflanzenarten ges 
knüpft iſt. 
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So zeidimet ſich Die Weinrebe aus durch. ihren Ge⸗ 
halt an Kalt, der Weizen durch phosphorſaure Salze, 
die Rübe durch den der Kalterbe ähnlichen Talk. 

In dem Blumenkohl und den Theeblättern findet ſich 
Mangan, ein dem Eiſen überaus ähnliches Metall, 
welches die Eiſenerze beinahe Immer wenigſtens ſpur⸗ 
weiſe begleitet. 

Der Tabak, der Nußbaum, die Sellerieblätter führen 
Salpeter. Ya der Salpeter kann im Tabak fo reichlich : 
vertreten fein, dag man, wie Schöpf berichtet, im 
vorigen Jahrhundert in Virginien zu Kriegszeiten eine 
Art von Tabak, die in niedrigen Gegenden wächſt, zur 
Gewinnung. jener Verbindung yon Salpeterfäure und 
Kalt benust hat. Hundert Gramm der gröberen, -fonft 
unbrauchbaren Stengel im trocknen Zuftande follen jogar 
äber vier Gramm reiner Salpeterfryftalle geliefert haben. 

Wenn man erfährt, daß der Tall oder die Bitter- 
erde nicht bloß in Runkelrüben, fondern aud) in Kar⸗ 
toffen und Weizen enthalten ift, der Kalk in Klee uud 
Erbfen fo gut wie im Weinftod, dann könnte man auf - 
den erften Blick verleitet werben, in dem Verhaͤltniß 
jener Erben zur Pflangenart nicht ſawohl eine eigenthüm- 
‚Nice und feft begrenzte Wahlverwandtſchaft zu ſehen, 
als vielmehr eine allgemeinere Beziehung, deren Weſen 
nicht anfginge in der Verſchiedenheit des Stoffe. In 
einer Zeit, in welcher der Menſch ſich noch fo weile 
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Dünkte, ven Man der Natur nach Begriffen ver Zweck⸗ | 
mäßigfeit zu beflimmen, ließ man bie Kiefelerve des 
Sandes in den Schadhtelfaim oder in den Grasftengel 
übergehen, um der Pflanze die Feſtigkeit zu ertheilen, 
vermoͤge welcher die Achre ſich auf dem Halme wiegt. 
Und weil man die vorausgeſetzte Zweckmaͤßigkeit nur 
mit der zweiten Annahme, daß die Natur zu ihren 
Zielen den kürzeſten Weg wähle, im Einklang finden 
wollte, fo Tag es nahe zu glauben, bie Pflanze nehme 
eben Kalk, wenn Kalt vorhanden ſei, fonft ftatt des 
Kalle den Talk, oder Eiſenoryd, ober irgend einen aͤhn⸗ 
lichen Körper. 

Wie aber, wenn die eine Art des Bärlapps, jener 
Pflanze, die das bekannte Herenmehl liefert, mit dem 
man die wunden Dautfalten der Kinder befireut, gar 
Seine Thonerde enthält, während eine andere Art an 
diefer Erde fo reich iſt, wie Teine Pflanze von allen, bie 
man bisher unterfudgt bat? wenn biefer Unterſchied ſelbſt 
in den Fällen beobachtet wird, in welchen beide‘ Arten 
auf Einem Boden wuhlen? *) 

‚Eine folche Thatfache giebt und den ſchlagendſten Bes 
weis, daß bie Pflanzenwurzel nach feſten Geſetzen Der 
Verwandtſchaft Die organifchen Beſtandtheile aufnimmt, 
die fie in der Ackererde umgeben. | 

Liebig, der bei jener. rohen Bezichung zur Feſtigkeit 
des Stengels nicht.fichen bleiben konnte, war der Erſte, 
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der das nothwendige Wechſelxerhältniß zwifchen beſtiimm⸗ 
ten Pflamenarten und den anorganiſchen Stoffen bes 
Bodens nad) Gebühr hervorhob. Und doch Hat gerabe 
Liebig ein Geſetz aufgeſtellt, nach dem es gleichgültig 
fein follte, welche anorgantfche Verbindungen die Pflanze 
enthält, wenn Die Bafen nur gleiche Verwandtſchaft zu 
Säuren befäßen, mit anderen Worten, wenn fie nur 
gleiche Sauerftoffmengen enthielten. 

Aber felbft die ähnlichſten Körper, die man wegen 
ihrer Verwandtſchaft zu den Säuren als Baſen zuſam⸗ 
menfaßt, Tonnen fih nur in ſehr bedingter Weiſe ver- 
treten. So fönnen im Blumenfohl zwei Erden, bie in 
ihren Eigenfchaften einen fehr hoben Grab von Ueberein⸗ 
flimmung zeigen, der Kalk und die Bittererbe, einander 
nahezu das Gleichgewicht halten, während in andren 
Fällen der Blumenkohl beinahe nur Kalk und fehr wenig 
Dittererbe führt. Es iſt alfo wirklich ein großer Theil 
der Bittererde durch Kalk erfebt, 


Indeß find Kali und Natron einander nicht minder. 


ähnlich als Kalk und Tall, Und doch enthalten Buchen 
wid Eichen im Bergleich zum Kalt nur eine fehr geringe 
Menge Rateon, felbft dann, wenn die Bäume in einem 
Boden wachen, in welchem das Natron das Kali um 
das Fünffache übertrifft CR. Biſchof). Ebenſo giebt 
es Waſſerpflanzen, in denen mehr Bittererde als Kalk 
vorhanden iſt, trozdem daß im Boden des Bachs, dem 
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Sie entsommnen waren, zehnmal fo wel Kall als Bitter⸗ 
erde vorkommt °2), In den verſchiedenſten Theilen ber 
Roßlaſtanie fiudet eine Vertretung von Kali durch Natron 
vder von Erben durch Kali niemals ftatt (E. Wolff, 
Staffel). 

Dieſe und zahlreiche andere Beiipiele haben uns 
widerleglich bewiefen, daß an ein allgemeines Geſetz 
der Bertretung in dem Sinme, der nur bie Gättigung 
der Säuren durch ein befiimmtes Gewicht von Bafen 
erfordern foltte, nicht zu Denken iſt. Es herricht zwiſchen 
den einzelnen Pflanzenarten und den Beſtandtheilen des 
Erdbodens ein Geſetz der Verwandtſchaft, das hier, 
wie immer, jede Vorſtellung von einen Spiel des Zu⸗ 
falls verbannt, 

So feft tft dieſe innere Beziehung ber organifchen 
Maſſe des Pflanzenleibs zu ben Salzen, welche die Erbe 
liefert, daß ſelbſt dann, wenn ein Boben Stoffe führt, 
die nur ausnahmsweiſe in die Pflanze gelangen, bes 
ſtimmte organiſche Körper den Einbringling feleln. In 
neuerer Zeit wiederholen füch die Beifpiele, in welchen 
mon Arſenik in Pflanzen gefunden Bat, Die Knollen 
der Kartoffeln, weiße Rüben, bie äußeren Blätter des 
Rupftohls, Roggenſtroh - innen Spusen von Arfeni 
enthalten, wie denn dieſer Grundfloff nah Waldner 
in allen eiſenreichen Ackererden vorhanden if. Aber in 
allen jenen Pflanzen ift das Arſenil in irgend einer Weiſe 
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mit dem Zellſtoff verbunden, einem aͤußerſt ſchwer lös⸗ 
lichen Stoff, der in der Pflanze alle jugendliche Zellwunde 
zuſammenſetzt. Daher fand man Arſenik auch in dem 
Koth einer Kuh, mit welchem ein großer Theil des Bells 


ſtoffs des Brafes unverbaut entleert wird (Stein). U 


Ge genauer die forgfältigfte Forſchung jene anorgas 
nischen Beſtandtheile in's Auge faßt, die man fonft bei 
Unterfuchungen organiſcher Körper in einen wenig beach⸗ 
teten Anhang zufammenzumerfen pflegte, deſto tiefer und 
reichhaltiger find Die Beziehungen, welche Die Ratur der 
Pflanzen an das Erdreich und deſſen Gewaͤſſer binden. Se 
fand neuerdings Schulz - Fleeth in mehren Waffers 
pflanzen viel mehr Kalt ald Natron, während in anderen 
Gewaͤchſen, denſelben Bächen entnommen, das Natren 
über Kalt vorherrſchte. Und es tft gewiß der Beachtung 
werth, — wenn man es auch mit dem genannten Forſcher 
behutfam vermeiden muß, die Iehrreiche Thatfache zu einem 


- allgemeinen Gefepe zu erheben, — daß die Pflanzen, 


bie fich auszeichneten durch ihre frifche grüne Farbe, bie 
Ralisreichen waren, während ber dunklen, ind Braune 
übergehenden Farbe der anderen der Reichthum an Nas 


tron entſprach. ) 


| Und wie fi zu der Erbe die Pflanzenart verhalt, 
fo in der Pflanze die einzelnen Theile. Wenn in dem 
Samen Kali und Yhospherfänre, wenn Kalk und Chlor 
im Stengel vorherrſchen, und wenn eine ſolche Verthei⸗ 








61 


lung innerhalb. der Pflanze fich jedes Mal wiederholt, 
dann iſt es ein zwingender Schluß, daß bie Entſtehung 
des Samens an Kali und Phosphorſäure, wie die des 
Stengels an Kalk und Chlor geknüpft iſt. 
Aus dieſem Geſichtspunkte gewinnt beinahe jede zu⸗ 
verlaͤſſige Angabe über die Salze in beſtimmten Pflanzen⸗ 
theilen eine nöd, vor Kurzem ungeahnte Bedeutung. 
Es verbreitet ſich ein wohlthaͤtiges Licht über alle ein- 
zene Thatſachen, wenn mit ber Zahl der unterfuchten 
Pflanzentheile auch die Fruchtbarkeit des Zuſammenhangs 
wächft, der die Entiwidlung der Pflanzen an die Stein- 
hen und den Ka von Feld und Garten bindet. 
Denn felbft den Unerfahrenften muß es ergreifen, 
wenn er hört, daß der Tohlenfaure Kalk, ven er oft 


mühſam aus dem Garten entfernt, in alten Pflanzen- 
theilen ein fo weſentlicher Körper tft, wie in jugend 


lichen Werkzeugen die Verbindung des Kalle mit der 


Mosphorſaäure. Se reicher ein Theil der Pflanze mit 


eiweißartigen Stoffen verfehen ift, deſto größer iſt auch 
die Menge des phosphorfauren Kalks, der ihn vor eiweiß⸗ 
armen Geweben der Pflanze auszeichnet. 

So wirb es Har, warum der Same, in bem ſich der 
Eiweißvorraih der Pflanzen auffpeichert, dem Stengel 
die Phosphorſäure entzicht. Die Menge ber Phosphor⸗ 
fänre im Stroh ift dann beſonders verringert, wenn ein 
bedeutendes Gewicht an Körnern erzeugt wurde, ) 
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Die Hauptmaſſe ihres Leibes bildet Die Pflanze aus“ 
ber Kohlenſaͤure der Luft. Ein Theil des Sauerſtoffs 
dieſer nur aus Kohlenſtoff und Sauerſtoff beſtehenden 
Verbindung wird von der Pflanze ausgehaucht, mäh- 
rend der Kohlenſtoff nebſt dom übrigen Sauerſtoff in bie 
Iufamınenfegung der wichtigſten Pflanzenſtoffe eingeht: 

Bis zu einer gewiſſen Grenze laͤßt ſich die Lebendig⸗ 
keit des Wachsthums der Pflanze meſſen durch die Sauer⸗ 
ſtoffinenge, welche ſich bei jenen Vorgang entwickelt. 
Aber bei Waſſerpflanzen hoͤrt die Ausſcheidung des Sauer⸗ 
ſtoffs, Die Zerſetzung Der Kohlenfäure in den ‚grünen. 
Theilen auf, wenn die Salze fehlen, die in den natürs 
lichen Gewaͤſſern vorhanden find se), Diefe Salze find 
die ansrganifchen Verbindungen des Erdbodens. 

Ohne die anorganiichen Stoffe ift alſo Die Bildung 
ber organifchen Grundlage von Blatt und Stengel eine 
Unmöglichkeit, 

Und die Thiere find in diefer Beziehung durchaus: 
der Pflanzen Ebenbild. Weder das: Blut des Menfihen, 
noch das der Wirbelthiere Könnte fich entwidfeln, wenn. 
nicht die Erde das Eifen führte, das ihr die Pflanze 
entzieht. Und ohne phosphorfauren Kalk find Die eimeiß- 
reichen Theile des Thterlörpers: fo wenig wie die ber 
Pflanze. Der phosphorfaure Kalk macht etwa die Hälfte 
unferer Knochen aus; er iſt allgemein unter dem Ramen 
der Knochenerde befannt, 
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Die Meile des Eiſens im Blut des Menſchen übers 
niet. das Kupjer im Blut ver Beinbergfchnede (Date 
leß und von Bibra). Im Blut ber Teichmuſchel er⸗ 
jest der kohlenſaure Kalk die phosphorfaure Verbindung 


dieſer Erbe, die. im Blut der Wirbelthisre vorkommt 


(8. Schmidt), \ 

So finden wir Tohlenfauren Kalk in den knochen⸗ 
harten Dheülen, den Stacheln, Gehänfen und Schalen 
von Stachelhäutern, Polppen und Weichtbieren,, wäh 
rend bei Menſchen und. Wirbelthieren die Knochen und 
Zaͤhne ihre Feſtigleit dem phosphorſauren Kalk verdanken. 

Schwefsljaures Natron, Olauberſalz, zeichnet die 
Knochen der Fiſche und der Lurche ) aus, Phoophor⸗ 
ſaure Bittererde iſt in reichlicher Menge in den Zähnen 
der Dickhaͤuter vertreten Coon Bibra). 

Beim Thier umd bei der Pflanze find Art und. Gat⸗ 
tung wie die Entwidlung der eingelnen Gewebe. an bie 
Aufnahme ganz beſtimmter Salze nit unumgängliäfter 
Nethwendigkeit gebunden, 


_* In der. harten Erdkruſte find die erſten Bebingungen 


gegeben für Die Mannigfaltigkeit bev Bewohner ber Ober⸗ 
fläche unferes Weltkörpers. 

"Die Rinde waferer Erde enthäkt in reichlicher Menge 
die anorganiſchen Stoffe, welche zum größeren Hälfte bie 





% Amphibien. 
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wefentlichen. Beſtandtheile der Ackererde bilden. Am 
dichteſten zuſammengedrangt find jene Stoffe in Bergen: 
und Felſen, bald weicher und formlos, ‚bald in harten 
Krpftallen. Und dieſe felfigen Berge Hefern nicht bloß 
die Hämmer und Zangen, den Marmor und das Gold 
für unfere Schmieden und die Werkſtätten der Sünftler, 
Ihre anorganiſchen Beftandtheile find auch die Werk⸗ 
zeuge, welche die organiſchen Stoffe verbinden: zu Pflan⸗ 
zen und Thieren, die den Erdball beleben. | 

Es berftet der Fels durch den Wechfel von Wärme 
und Kälte. Aber auch die Falte Wucht einer ewigen 
Schneedecke fpaltet den Berg.und fprengt Die Bläde aus 
einander. Der ſchiebende Gletfcher, Die reißenden Bäche 
und Waflerfälle find gleichſam die Hammerwerke, bie 
ben Sels-aus feinen Fugen treiben .und feine Ecken zer- 
malmen. In der Natur ift nicht Raft und nicht Ruhe, 
Jene Mächte der Zertrümmerung übertreffen nicht bloß 
die Gewalt des Tropfens, der Durch öfteres Fallen den 
Sandftein aushöhlt; das ewig braufende und tofende 
Waffer, die krachenden Eisthürme, bie donnernde La-. 
wine zertrümmern ven Granit, Auch der Fels kann 
der Ewigkeit nicht trotzen. = 

Der Berg zerfällt in Trümmer, bie Trümmer werben 
Staub. Ströme tragen den Staub in Die Ebene; fie 
düngen den Ader, denn fie ertheilen ihm der Pflanzen 
unentbehrliche Nahrung, 


In der Wetterau, zu Logrofan in Eſtremadura, bet 
Rebwis in der Nähe des Fichtelgebirges finden fich 
ganze Lager von phosphorfaurem Kalk, von fogenanns 
tem Snochenftein oder Knochenerde (Bromeis, Daus 
beny, Fikentſcher). | I 

Der Bergmann, der in der Wetterau oder in Eſtre⸗ 
madura dereinſt nach phosphorſaurem Kalk gräbt, ſucht 
mehr als Gold, er gräbt nach Weizen, gräbt nach 
Menſchen. Wir durchwuhlen das Eingeweide ber Erde, 
um die Heeresmacht beobachtender Sinne und ſinnes⸗ 
kraäftiger Gedanken zu vermehren. Und fo hebt denn 
der Bergmann den Schab des Geiftes, den der Bauer 
in Umlauf fest, dem Rad der Zeitläufte feine erfte Trieb- 
fraft ertheilend, Der Bergmann, der im Schweiß feines 
Angeſichts mit Lebensgefahr fein Leben erringt, er weiß 
ed nicht, ob nit der Stoff des beften Kopfes durch 
feine Hände gleitet, Er fegt mit feiner verborgenen 
Arbeit vielleicht Fahrhunderte in Bewegung. ._ 


f 
* 


Sechſter Brief. 
Kreislauf des Stoffs. 


Es⸗ iſt ein dem merſchlichen Hirn ſehr geläufiges 
Verfahren, daß es im einzelnen Fall einen allgemeinen 
Schluß auf eine beſchränkte Reihe von Beobachtungen 
gründet. Aus dieſer Eigenſchaft, an der wir Alte lei⸗ 
den, von der fi nur der Eine mehr, der Andre weniger 
frei zu. halten weiß, erklären fich die ſchroffen Einthei⸗ 


Iungen, durch welche wie unfre Umfaſſungsgabe zu ſtei⸗ 


gern ſuchen. | 

So verkehrt e8 wäre, wenn man ſolchen Eintheifuns 
gen ein Bürgerrecht in der Wiſſenſchaft geftatten wollte, 
fo ficher ift e8 doch, Daß gerade jene Verfuche, die über- 
all ineinander greifenden Erfcheinungen, den kreiſenden 
Strom des Naturlebens in feft begrenzte Fachwerke ein⸗ 
zudämmen, erft neue Beobachtungen und dann Gedanken 


hervorrufen. 


Dieſes Loos iſt auch dem zuerſt von Ingenh ouß 
gelehrten Satze zu Theil geworden, nach welchem die 


6 
Pflanze nur von anorganiſchen Nabrungsftoffen leben 
ſollte. 

Als man beſonders durch Senebier's Forſchungs⸗ 
geiſt erfahren hatte, daß die Pflanzen im Licht die Kohlen⸗ 
faͤnre zerſetzen, bie ihre Blätter beſtaͤndig der Luft ent⸗ 
ziehen, als man fpäter die Gewichtszunahme beſtimmte, 
weiche die Pflanze durch Den in ihr zurückbleibenden Koh⸗ 
tenftoff erleivet, war der wichtige Sag gefunden, daß 
die Pflanze nicht mur zum Theil von der Luft lebt, ſon⸗ 
dern auch, daß fie den Hauptvorrath ihres Leibes Diefer 
Rahrungsquelle entzieht, Nannte man doch feit langer 
Zeit den Kohlenſtoff den Pflanzenzeuger, 

- Freilich enthält die Pflanze außer Zellſtoff und Zucket, 
außer Staͤrkmehl, Fett und Wachs, die alle nur aus 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sanerftoff zufammengefept 
find, auch Eiweiß, das in Verbindung mit Diefen Grund⸗ 
ftoffen noch Stickſtoff enthält. 

Aber auch die Luft führt Stickſtoff and zwar nicht nur 
frei, fondern auch mit Wafferftoff zu Ammoniak verbunden. 
Diefes Ammoniak führen Thau und Regen der Erde zu, 
die Pflanzenwurzel nimmt es auf. Ja nach neueren Ver⸗ 
ſuchen kann die Pflanze ihren- Stifftoff zum Theil als 
folchen .der Luft entnehmen (Bille, Mene). 

.Ihre Salze und Waffer findet die Pflanze im Bo⸗ 
ben. Und damit iſt es allerdings erwieſene Thatfache, 
daß die Pflanzen unter Umftändeg ausfchließlih von an- 
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organiſchen Stoffen leben können. Waſſer, Rohlenfäure, 


Ammoniak und Salze find Tauter Stoffe, die fi durch 


pie Einfachheit ihrer Miſchung und durch das Zerfallen 


Ihrer Verbindungen in die nämlichen einfachen Stoffe, aus 


‚Denen fie hervorgegangen find, als anorganiſche Körper 


den von Pflanzen und Thieren oder durch Die Kunſt her⸗ 
vorgebrachten organtfihen Berbindungen gegenüberftellen. 

Die Blechte, die auf üben Gemäuer fortwuchert, Tebt 
thatſaͤchlich von ansrganifchen Stoffn, von Luft und 
Salzen. 
Umgekehrt iſt es der Ausdruck der betannteſten Er⸗ 
fahrung, daß weder ber Menſch, noch irgend ein höheres 
Thier von Luft und Salzen leben kann. 

Mit Recht wurde es als neuer und wichtiger. Grund- 
fag verfündigt, dag die Pflanze Luft und Erde in orga⸗ 
niſche Formen bringt. Und jene Neigung zum Gegenfag, 
der die befangenen Borftellungen von einer zweckmaͤßi⸗ 
gen Einrichtung der Natur immer Nahrung geben, uͤber⸗ 
wies es den Pflanzen als einzige Aufgabe, anorganische. 
Stoffe aufzunehmen, um fie dem Thier in organifihe 
Nahrung zu verwandeln, 

Die Pflanze lebt von anorganifchen Stoffen, während | 
Das Thier der organifchen Nahrung bedarf, fo Tautete Die 
Unterſcheidung. Und die Eintheilung ſollte noch gewinnen, 


indem man der Pflanze bie Eigenſchaft zuſchrieb, aus⸗ 


ſchließlich Luft und Salze als Nahrung zu verarbeiten. 
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Aber die Berbrennung, welcher Pflanzen und Thiere, 
lebend und tobt, durch die allſeitige und fortwährende 
Einwirkung des Sauerfloffs ber Luft unterliegen, ſchrei⸗ 
tet nicht gleich Fort bis zur Bildung von Rohlenfäure 
und Waſſer. Das fallende Laub, die Stoppeln umb 
Brachfrüuchte, Stallbünger und Leihen helfen die Damm⸗ 
erbe bilden. Ste ſchwängern den Erdboden mit orgas 
niſchen Stoffen. Die Dammfäure*), die Quellſaͤure 
und die Duellfagfäure find ebenfo viele aus Kohlenſtoff, 
Mafferftoff und Sauerſtoff beftchenve Körper, die in 
Zeiner guten Ackererde fehlen, 

Im Boden find diefe Säuren an Ammoniak gebun; 
der. Duellfaures. Ammoniak if ein Körper, der Stid- 
Hoff, Koblenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff enthält. In 
quellfasfaurem Ammontak find diefe Grundſtoffe nahezu 
in demſelben Verhaͤltniß wie im Eiweiß vorhanden. 

Dadurch ſchien e8 natürlich erflärt, daß die flidftoff- 
‚arme Flechte gedeiht auf nackten Zelfen, während eiweiße 
reicher Weizen des Düngers Nährkraft erfordert. . 

Ingenhouß und Liebig ſchrieben jedoch nur den an⸗ 
organiſchen Stoffen des Düngers die fruchtbare Wirkung 
zu, Und weilder Dünger und Die Dammerde Gemenge find, 
fo erfordert die Annahme, daß Dammfäure und Duellfäure 
als ſolche die Pflanze nähren, eigen unmittelbaren Beweis. 


*) Suminfäure. 
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De Sanſſure hat ihn geliefert. Er hat durch Wä⸗ 
gung die Menge des dammſauren Kalis beſtimmt, bie 
ik gefunde Pflanzen übergeht. Ich Habe ven Lcbergang 
von bammfaurem Kalt in pie Zwiebel und Wurzelfaſern 
des aͤchten Safrans beobachte, Um Malaguti bat 
ganz neuerdings die Menge von torffaurem Ammoniak *) 
gewogen, welche 'eine Treffenartige Pflanze **) dem Bo⸗ 
den entnahm, und zugleich das Gewicht, um welches die 
Yflaͤnzchen unter dem begänfligenden Einfluß bes torf⸗ 
fauren Ammoniaks zugenommen hatten, im Vergleich zu 
anderen, denen diefer Nahrungsſtoff nicht zur Berfügung 
ſtand.) 

Mulder md Soubeiran haben ben gůnſtigen 
Einfluß von Löfungen der organiſchen Stoffe der Damm⸗ 
erde durch den Verſuch ermittelt. 

Demnach iſt es natürlich, daß die Wucherungen je⸗ 
ner Heinen Pflaͤnzchen, die: wir Schimmel nennen, und 
deren Verwandte in der Pflanzenwelt reich find an Stid- 
ftoff, organiſchen Boden lieben. Bei der trodnen Fäule 
des Holzes verwandeln ſich die organifchen Stoffe, die 
vorher die Holgzellen bildeten, in Zellen eines Pilzes, 
deſſen Faͤden das Holz altınäkig verbrängen. In ber 
bekannten Krankheit der Seidenwürmer, der gefürchteten 


*) Ulminfaures Ammoniak. 
=), Cressonette. Malaguti. 
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Muscarbine, wuchſt ein Pilz aus den Blutkörperchen 
der Raupe hervor, Eine Planzung von Pilzen kann 
ben Zucker vernichten; ber rothe Ueberzug, ben man bie⸗ 


weilen auf verdorbenem Zucker autrifft; beſteht ans Arten 


einer neuen Gattung jener wuchernden Mlaͤnzchen. “) 


Fe mehr eine Pflanze Eiweiß erzeugt, deſto unent⸗ 


behelicher find ihr die organiſchen Säuren der Damm⸗ 
erde. Und wir willen durch Mulder, daß dieſe San⸗ 


ren durch ihre Bermandtfchaft zum Ammoniak, das dem 


Eiweiß ven Stickſtoff liefert, im höchſten Grade audge- 
zeichnet find. 

Und doch verharrt Liebig ſeit Fahren fo feft bei feis 
ner - Behauptung, daß der Dünger nur durch anorga⸗ 
nifche Stoffe wirkt 2), daß er die von Mulder und 
Johnston, von Soubeiran, Malaguti und fo 
Selen Anderen bis. in die neueſte Zeit mit Recht ver- 
theidigte Lehre, Die Dammerde nütze auch durch ihre. or- 
ganiſchen Beſtandtheile, verlaſfen“ wähnt. 2) 

Liebig ſagt: „Wir wifſen, daß bei ven Seege⸗ 
„wächſen non einer Zufuhr an Rahrung, von Humus 
„CDammerde), durch pie Wurzel.nicht bie Rede fein 
fan.” 29) Warum? Fehlen etwa im Meere die Be 
dingungen. der Verweſung, welche Die untergegangenen 
Pflanzen in Dammfäwe, in Quellſäure und Duellfag- 
fäure verwandeln? Aber, gefebt fie fehlten, fo wür⸗ 
den der Riefentang und andere Seegewächſe fich dem 


=-- — na. — — — — 
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Beifpiel der ohne Dammerde wachfenden Flechten an⸗ 
“ reihen. Daß deshalb anderen Pflanzen bie Dammſäure 


nicht zur Nahrung gereicht, ift keine Folge, Oder eſſen 


wir fein Fleifch, weil der Srönländer von Fiſchen und 
die Bewohner mancher Inſeln ber Sünfee von der Brod⸗ 
frucht leben ? 

Aber Kalk nützt, wirft Liebig weiter ein. Und 
Kalk könnte nicht nügen, wenn die Dammfäure Vortheil 
bringt, deim Kalk zerftört die Dammfäure *). Es tft 
Har, daß. bier eine ähnliche Verwechslung eines Wahr⸗ 
ſcheinlichkeitsgrundes mit einem Beweiſe Tiebig’s Schluß 
verdunfelt, Wenn Kalk ſich unter Umſtänden müplicher 
. ermeift als Dammnfänre, ift deshalb Dammfäure wir- 
kungslos? 

"Kalt laßt überdies das dammſaure Ammonialſalz u un⸗ 
verſehrt. Ja, Kalk kann ſich ſogar mit der Dammſäure 
verbinden. Liebig ſelbſt hat den Verſuch gemacht, die 
Menge der Dammſaure, die etwa in die Pflanze über⸗ 
gehen könnte, nach) dem Kallgehalt der Pflanzen. zu beftim- 
men. Alſo muß der Kalk die Dammſaͤure wohl nicht voll⸗ 
ftändig zerſtoͤren. Das Kalkſalz wäre nach Liebig ſogar 
dag verbreitetſte und an Dammfäure reichſte der Salze.*) 

Um das Maaß des Widerſpruchs mit. fich felbft zu 
füllen, hat Liebig fi gerade aus dem Grunde gegen 
bie Wirkſamkeit der Dammfäure entichieven, weil bie 
Menge des Kalls, die in der Pflanze vorfommt, zu 
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Hein ſei, um biefer eine erhebliche Menge von eben ber 
Dammfänre zuführen zu können, welche der Kalk zer- 
ftören ſoll. 
Dammfaurer Kalt wäre ferner nad Liebig eine 
Verbindung, die ſo viel Walter erfordert, um gelöft zu 
werben, daß der Regen, der auf den Ader berabflrömt, 
bei Weitem nicht Binreichen Fönnte ,. um der Pflanze viel 


- Koblenftoff in der Form von Dammfäure zuzuführen. 


Gewiß wäre. biefer Einwurf von großer Bedeutung, 
wenn Liebig's Behauptung, der pammfaure Kalk fet 
das verbreitetite der Salze dieſer Säure, Ihre Richtigkeit 
hätte. Dem tft aber nicht fo. Nicht nur, daß damm⸗ 
faures Ammoniaf viel reichlicher in der Ackererde enthalten 
ift, die Verbindung der Dammfäure mit dem Ammoniak 
iſt audy fo feft, daß eine der ftärffien Säuren, das Vi⸗ 
triolöl oder die Schwefelfäure, nicht im Stande ift, die⸗ 
ſelbe vollftändig zu zerlegen. (Mulder.) 

Run ift aber dammſaures Ammoniak ebenfo Teicht, 
wie Die Verbindung des Kalle mit der Dammfäure 
ſchwer in Waffer loslich. Dammſaures Ammoniak ift 
zweitauſendmal leichter in Waſſer löslich als bammſan⸗ 
rer Kalk. 

Unter anderen Wahrſcheinlichkeitsgründen gegen bie 
Sruchtbarkeit der Dammerde erhebt Liebig den Ein- 
wand, daß wir den Ertrag der Pflanzen an Kohlenſtoff 
bis zu einer gewiffen Grenze durch Zufuhr yon Stoffen: 
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fleigern können, die Keinen Kohlenſtoff enthalten *), 
So richtig diefe Thatfache, fo nichtig ift der Einwand, 
Es unterliegt, befonders nach den Iehrreichen Unterfu- 
hunger von Cloẽëz und Gratiolet, nicht dem min- 
deften Zweifel, daß die Pflanze die KRohlenfäure der 
Luft nicht zerlegen, ihren Kohlenftoff nicht binden Tann, 
ohne bie Anwefenheit von geeigneten Salzen im Ader. 
Weil diefe Salze nützen, ſchließt Liebig, nügt die 
Dammfäure nit. Nach derfelben Folgerungsweiſe nügt 
auch die Kohlenfäure nicht, das Waſſer nicht, ja nützen 
ſelbſt die Salze nicht, nit Ausnahme eines einzigen, Das 
man beliebig zu diefer Betrachtung unter den anorgani⸗ 
ſchen Beftanbtheilen der Prlanze wählen Kann, 

Das find die Abwege, auf denen man fich verliert, 
wenn man fich darauf einläßt, eine Anficht mit Wahr- 
fheinlichkeitsgründen, flatt mit Beweiſen zu ſtützen. 
Und darin liegt auch die Zähigfeit eines folchen Irrthums. 
Denn Wahrfcheinlichkeitsgründe ſchießen wie Pilze aus 
ver Erde, 

Ich habe bisher zwar die wichtigften, aber noch Tange . 
nicht alle Erwägungen widerlegt, Die Liebig mit dem 


Reizen einer feffelnden, oft bligartig leuchtenden Darftel- 


ung ausgefchmüdt hat. Wir müffen noch einen Haupt⸗ 
einwurf in Betracht ziehen. 

„Der Ertrag einer Wiefe oder der gleichen Flaͤche 
„Wald an Kohlenftoff ift unabhängig von einer Zufuhr 
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„von kohlenſtoffreichem Dünger.“““) Wie aber, wenn 
es ſich bei der Zufuhr von dammfaurem Ammoniak viel 
mehr um bie Anwefenheit einer fehr günftig zuſammen⸗ 
gefegten Berbindung von Stickſt off, Kohlenftoff, Waf- 
ferftoff und Sauerftoff handelte, als um die Steigerung 
des Ertrags an Kohlenftoff, die freilich mittelbar zugleich 
gegeben iſt? Unſre Feldfrüchte find nicht bloß deshalb 
fo dringend auf Dünger angewieſen, weil diefer die Bo⸗ 
benfalze vermehrt oder ergänzt, fondern auch darum, 
weil die. Erzeugung von ftiftoffreihem Eiweiß, die wir 
beim Feldbau beabfichtigen, durch Die Ammoniakverbin- 
dungen der organischen Säuren ber Adererve aufs Kräfs 
tigfte gefördert wird. 

Niemand — fv lange die obſchwebende Frage wiſſen⸗ 


- fhaftlich erörtert wurde — durchaus Niemand hat ge 
glaubt, daß die Pflanze einen großen oder gar den größ- 


ten Theil ihre Kohlenftoffs der Dammfäure verdankt, 
De Sauffure, jener gründliche Vertheidiger der or⸗ 
ganifchen Pflanzennahrung, bat jchon hervorgehoben, daß 
Pflanzen in fruchtbarer. Gartenerde höchftens /,, ihres 
Gewichts den organischen Stoffen bes Bodens verbanfen 
fönnen. *°) | 


Wenn aber die Pflanze wirklich nur den Eleinften Theil. 


ihres Kohlenftoffs yon Dammſaͤure, Duellfäure und Quell- 
ſatzſäure herleitet, wird dadurch bewiefen, baß die Pflanze 
son jenen Säuren gar feinen Koblenftoff bezieht? 
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„Liebig felbft, überwältigt von der Macht der That- 

fachen, giebt eine Wirkung der Dammerde zu, eine 
Wirkung eben dadurch, daß fie den Pflanzen Kohlenftoff 
Jiefere. „Die Wirkung des Humus“ (der Dammerbe)- 
„beſteht in einer befchleunigten Entwicklung der Pflanze,. 
„in einem Gewinn an Zeit; in’ allen Fällen wächft durch 
„pen Humus der Ertrag an Kohlenſtoff.“ „Das Mo- 
„ment der Zeit muß bei der Kunſt des Aderbaues mit 
in Rechnung. genommen werden, und in biefer Be⸗ 
„ziehung ift der Humus für die Gemüfegärtnerei von 
⸗/ganz befonderer Wichtigkeit.“ 49) | 

Und doch foll der Ertrag einer Wiefe oder der glei⸗ 
hen Fläche Wald an Kohlenſtoff unabhängig fein von 
einer Zufuhr Tohlenftoffreihen Düngers ? 

Es ift Har, Liebig kann, feinem allgemeinen Lehr⸗ 
ſatz zum Zrog, die Wirkung der Dammerde als einer 
Duelle von Kohlenftoff nicht folgerichtig Taugnen. Allein 
ven Satz, daß niemals organifche Stoffe der Pflanze zur 
Nahrung gereichen, giebt er dennoch nicht auf, Liebig 
naͤßt die Dammfäure Durch fortſchreitende Verweſung erſt 
ganz in Kohlenſäure und Waſſer zerfallen, bevor ſie von 
der Wurzel aufgenommen wird. Die Kohlenſaͤure des Bo⸗ 
dens ſoll dann die Kohlenſäure der Luft ergänzen, ſie ſoll 
die phosphorſauren Erdſalze des Bodens löſen, doppelt 
kohlenſaure Salze bilden, die unlöslichen Kieſelerdever⸗ 
bindungen in loͤsliche Formen überführen. Dadurch meh⸗ 


— — — — 
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ren fich die Wurzelfafern, alfo mittelbar die Blätter und 
die Aufnahıne von Kohlenfäure ber Luft, °°) 

Daß ein Theil der organifchen Säuren durch fort 
fhreitende Verweſung zu Koblenfäure und Waſſer ver- 
brennt, iſt eine unbeflreitbare Thatfache. Aber weil bie 
Berwefung eine fehr langſame Verbrennung darſtellt, 
eben Deshalb find die Ammoniakſalze organifcher Säuren 
reichlich im Acker enthalten. Daß fie als foldhe in bie 
Pflanzen übergeben, tft durch unmittelbare Beobachtung 
erwiefen. Daß fie endlich auch durch Zufuhr von Koh⸗ 
Ienftoff nügen, Dat Liebig inmitten feiner widerſpre⸗ 
enden Behauptungen ſelbſt nachdrücklich ausgeführt, 
Für den Ausfpruh, daß alle Dammfäure vorher in 
Kohlenfäure und Waſſer zerfallen müſſe, Tiegt nicht ein⸗ 
mal der Berfuch eines Beweiſes vor, 

„Beben wir dem Boden Ammoniak und Die dem Ge⸗ 
„treidepflanzen unentbehrlichen phosphorſauren Salze, im 
„Fall ſie ihm fehlen, ſo haben wir alle Bedingungen zu 
„einer reichlichen Erndte erfüllt, denn die Atmoſphäre iſt 
„ein ganz unerfhöpflihes Magazin an Kohlenfäure” *1). 
Das ift ein Lieblingsgrund bei Liebig. Die Luft liefert 
den Kohlenſioff in unerſchöpflichem Ueberfluß. Wozu 
ſoll alſo die Dammerde noch Kohlenſtoff liefern? Dem⸗ 
nach Liefert die Dammfäure feinen. Es if der alte 
Standpunkt der Zwedmäßigfeits-Vorftellungen, auf dem 
man alle wahrfcheinlich machen, und nichts beweiſen 
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fonn. Dan braucht foldhe Beweisgründe nur nadt und 
einfach hinzuftellen, um für den gefunden Menfdhenver- 
ftand Feines Worts zur Widerlegung mehr zu bedürfen, 

Ich habe Liebig’s Scheingründe, Die fih unver- 
befferlich wieverholen, mit mehr Ausführlichkeit befämpft 
als font in ein Volksbuch gehört, Liebig nennt aber 
in einem Bud, das nicht nur für felbftändig prüfende 
Sachmänner, fondern für die ganze gebildete Welt be- 
ſtimmt ift, die Humustheodie „verlaffen.” Damit läßt 
fih feine Anficht von den Ernährungsquellen der Pflan- 
zen nicht durchfämpfen., De Sauffure, Mulder und 
der erfte Agriculturchemiker, den das praktiſch am weites 
ſten vorangefchrittene Band der Erde befigt, Johnſton, 
Spubeiran, Malaguti und viele Andere vertheibi- 
gen die Wirkung des dammſauren Ammoniaks nidyt mit dem 
Gewicht ihrer Namen oder eines zwingenden Machtſpruchs, 
fondern mit Thatfachen, die ſich nicht beherrſchen laſſen. 

Wenn die Dammfäure, die Duellfäure und Duell- 
faßfäure vorzugsweiie an Ammoniaf gebunden in bie 
Pflanzenmwurzel übergehen, wenn überdies das quellfag- 
faure Ammoniak Stidftoff, Koblenftoff, Waflerftoff und 
Sauerftoff nahezu in demfelben Verhältniß führt wie 
das Eiweiß, dann muß das Ammoniak in der Acker⸗ 
erde für das Gedeihen der Feldfrüchte wenigſtens ebenſo 
wichtig ſein wie jene organiſchen Säuren. 

Ja, das Ammoniak iſt noch wichtiger. Denn es 
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fößt ſich nicht bezweifeln, -daß die Pflanze die Haupt⸗ 
menge ihres Stieftoffs ebenfo dem Ammoniak verbantt, 
wie bei Weitem ber größere Gewichtstheil ihres Kohlen: 
floffs von der Kohlenfäure hergeleitet werden muß. 

Darum war e8 eine fo bedeutende Reiftung Liebig's, 
daß er den Ammoniakgehalt der Luft und des Regens 
kennen lehrte. Die Menge des Ammoniaks in der Luft 
ift einem fehr beträchtlichen Wechſel unterworfen, fchon 
deshalb, weil dieſe Verbindung des Stickſtoffs mit Waſſer⸗ 
ftoff jo begierig vom Waffer aufgenommen wird, daß 
jever Regen beinahe alles Ammoniak aus dem vufttreis 
entfernt. 

So wird denn mit jedem Regen dem Ader die frucht- 
barfte Stickſtoffverbindung zugeführt, die den Pflanzen 
zur Nahrung gereicht, mit dem Gewitterregen in der 
bedeutendſten Menge. Die ſegnende Wirkung des Re⸗ 
gens iſt alſo nicht beſchränkt auf die Loſung der im Bo⸗ 
den vorhandenen Körper; mit dem Regen ſtrömt einer 
der wichtigſten Nahrungsſtoffe der Pflanzen auf ‚Feld 
und Garten herab, 

Noch wichtiger als diefe Duelle des Ammoniaks ift 
aber eine andere, in ber Ackererde ſelbſt entfpringende, 
bie vorzüglih Mulder's Forſchergeiſt aufgedeckt hat. 
Liebig hat fie mit Unrecht bekämpft. **) 

Es iſt nämlich eine der wichtigften Eigenfchaften des 
Waſſerſtoffs, daß er in dem Augenblick, in welchem er 
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fih frei aus feinen Verbindungen entwickelt, mit verdich⸗ 


tetem Stickſtoff eine neue Verbindung eingeht, die nichts 
Anderes iſt als Ammoniak. 

Eiſen iſt ein Grundſtoff, Waſſer eine Verbindung 
von Waſſerſtoff und Sauerſtoff. Wenn wir Waſſer mit 
Eiſen miſchen, dann entzieht das Eiſen dem Waſſer den 
Sauerſtoff. Es entſteht Eiſenroſt, eine Verbindung von 
Eiſenoxyd mit Waſſer, und Waſſerſtoff wird frei. 


Alle lockere pulverförmige Gemenge verdichten luft⸗ 


förmige Körper, z. B. den Stickſtoff. Die Eiſenfeile 
iſt ein ſolches lockeres Pulver. Wenn wir der Eiſenfeile 
Waſſer zuſetzen, bildet ſich nicht bloß Eiſenroſt. Der 
aus dem Waſſer freiwerdende Waſſerſtoff verbindet ſich 
mit dem in der Eiſenfeile verdichteten Sticſtoff zu 
Ammoniak. 

Die Ackererde übernimmt die Rolle von Waſſer und 
Eiſenfeile zugleich. Sie verdichtet Stickſtoff in ihren 
Poren, und die verweſenden Stoffe der Dammerde ſind 
Quellen von Waſſerſtoff, der ſich im Augenblick des 
Freiwerdens mit dem verdichteten Stickſtoff paart. 

In guter Ackererde kann dammſaures Ammoniak 
nicht fehlen. | ' 

Aber in dem dammfauren Ammoniak vereinigen fich 
Luft und Erde und verweſende Ueberbleibfel von Pflan- 
zen und Thieren, um den wichtigften Nahrungsftoff für 
das Gebeihen der Frucht zu Kiefern. Die Luft giebt den 
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Sauerſtoff, der die Verwefung bedingt. Verweſung iſt 


nichts als eine langſame Verbrennung. Der Sauerſtoff 
iſt aber die Urſache, daß ſich aus dem verweſenden Kör⸗ 
per Waſſerſtoff entwickelt. Es iſt wiederum die Luft, 
aus welcher der Stickſtoff ſtammt, dem der Waſſerſtoff 
im Augenblick des Freiwerdens begegnen muß. Die 
Erde verdichtet den Stickſtoff in den kleinſten Zwiſchen⸗ 
räumen ihrer Krume. Aus verweſenden Thieren und 
Pflanzen, aus den Ausiwnrfsftoffen der Thiere geht die 
Dammfäure hervor, 

Dammfaures Ammoniak ift der wichtigfte Nahrungs- 
ftoff für Weizen und Erbfen, für die Fräftigften Nah⸗ 
rungsmittel des Menſchen, weil es ſich am leichteſten 
in Eiweiß verwandelt, in jene hoch zufaınmengefeßte, 
auf Hoher Stufe organifcher Mifchung ftehende Verbin 
dung von. Stiäftoff, Koblenftoff, Waflerftoff und Sauer⸗ 
ſtoff, die den erften Anftoß giebt zum Leben der Pflanze. 
Zum Leben, das heißt zum Stoffwechfel. 

Lösliches Eiweiß oder, Stoffe, die mit dem löslichen 
Eiweiß den höchften Grab yon Uebereinſtimmung zei⸗ 
‚gen, verfegen das Stärfinehl der Samen und Wurzeln 
in den gelöften Zuſtand, das heißt, fie feßen dieſelben 
in Bewegung. | Ä 

Diefe Bewegung bedingt das Keimen, 

Schon ragen die erften grünen Blättchen aus- der 
Erde hervor und ſchon beginnt die Aufnahme von Koh— 
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Venfäure der Luft, welche mit. Hülfe von Ammoniak, 
Waffer und Salzen jene unfcheinbaren Blättchen in 
Buſch und Wald verwandeln kann. 

Die Zerfegung der Kohlenfäure, weldhe das üppige 
Wuchern der Pflanze möglich macht, gebt in allen grü⸗ 
nen Pflanzentheilen vor fih, die vom Licht beichienen 
werben. Sa, es iſt Diefe Zerfegung nicht einmal auf 
bie rein grünen Theile ausjchließlich beſchränkt. Auch 
bie grüngelben Blätter der auf Obſtbäumen ſchmarotzen⸗ 
den Eichenmiftel vermögen die Kohlenfäure zu zerlegen 
(Lud 5°), | 

Aber die Kohlenfäure ftamınt yon athmenden Men 
fhen und Thieren, von dem Holz; und den Steinfohlen, 
Die wir verbrennen. Die Pflanze führt den Kohlenſtoff 
in den Kreis des Lebens zurüd. 

Gebunden wird indeß der KRohlenftoff nur, wenn bie 
Pflanze zugleich Salze im Boden vorfindet und Sauer= 
ftoff in der Luft. Wenn der Sauerftoff fehlt, vermö⸗ 
gen die grünen Blätter felbft im Licht die Kohlenfäure 
nicht zu zerfepen (Theod. de Sauffure). *) Luft 
und Erde machen erft Die Kohlenfäure fruchtbar, Die ſich 
fonft anhäufen würde zur Dual, zur Lebensgefahr von 
Menſchen und Thieren. 

Wie das Korn auf dem Felde, fo fammelt das Vieh 
auf der. Weide das Ammoniaf und die Kohlenſäure, 
nachdem fie in Eiweiß verwandelt find, in einer Geflalt, 
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die dem Menſchen zur Nahrung am tauglichſten iſt. Er⸗ 
zeugung von Eiweiß, von Fett und Salzen iſt für den 
Ackerbau und die Viehzucht gleichmäßig Hauptziel. 

Derſelbe Kohlenſtoff und Stickſtoff, welche die 
Pflanzen der Kohlenſäure, der Dammſäure und dem 
Ammoniak entnehmen, ſind nach einander Gras, Klee 
und Weizen, Thier und Menſch, um zuletzt wieder zu 
zerfallen in Kohlenſäure und Waſſer, in Dammſäure 
und Ammoniak. 

Hierin liegt das natürliche Wunder des Kreislaufs. 
Mir ſcheint es platt, um nicht zu ſagen fade, wenn man 
es wunderbar findet, daß der Kohlenſtoff unſres Her⸗ 
zens, der Stickſtoff unſres Hirns früher vielleicht einem 
Aegypter oder Neger angehörte. Dieſe Seelenwande⸗ 
rung wäre die engſte Folgerung aus dem Kreislauf des 
Stoff. Das Wunder liegt in der Ewigkeit des Stoffe 
durch den Wechſel der Form, in dem Wechfel des Stoffe 
son Form zu Form, in dem Stoffwechſel als Urgrund 
des irdiſchen Lebens, 

Alle Mühe des Menfchen bewegt fi auf Bahnen, 
die in jenen Kreislauf einmänden wie Strahlen. Das 
Ringen tft näher und ferner dem Mittelpunkt, fe nach 
den Graben bes Bewußtfeind. Je näher wir aber dem 
Mittelpunkt ftehen, je Flarer wir ung bewußt find, daß 
wir durch die richtige Paarung von Kohlenfäure, Am⸗ 
moniak und Salzen, von Dammfäure und Waller am 

6, 
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ver höchften Entwidlung der Menſchheit arbeiten, deſto 
mehr wird auch das Ningen und Schaffen veredelt, mit 
dem wir das Nollen der Elemente auf den Fürzeften 
Meg innerhalb des Kreislaufs zu bannen fuchen, 
Denn das iſt die erhabene Schöpfung, von der wir 
täglich Zeugen find, die nichts veralten und nichts ver⸗ 
mobern läßt, daß Luft und Pflanzen, Thiere, Menſchen 
fi überall die Hände reichen, ſich immerwaͤhrend rei- 
nigen, verjüngen, entwickeln, veredeln, daß jedes Ein- 
zelweſen nur der Gattung zum Opfer fällt, daß dere. 
Tod felbft nichts if als Die Unfterblichkeit des Kreislaufs. 





Siebenter Brief. 
Die Pflanze und der Boden. 


Wuenn man bie getrodneten Blätter ber Theeftaude 
yerbrennt, dann kann man an der Farbe ber Aſche 
unterfcheiden, ob man es mit hinefifchem oder mit Java⸗ 
Thee zu thun hat. Durch den bedeutenden Gehalt an 
Eiſenoxyd tft die Afche des Iegtern viel röther gefärbt, 
Auch der Aufguß des Java⸗Thee's ift dunkler, als der 
des chinefifchen, weil das Eiſenoxyd mit der Gerbfäure 
ber Theeblätter eine ſchwarzblaue Verbindung eingeht 
( Mulder). | 

Es ift Mar, daß ber Eifengehalt des Bodens jener 
fruchtbaren Inſel die Urfache fein muß, weshalb der 
Java⸗Thee noch immer dem chinefifchen nicht ganz gleich 
zu fegen if, Und wenn im Süden der Vereinigten 
Staaten Nord- Amerikas, in AMabama, Georgien und 
Süd⸗Carolina, wenn gar in Brafilien der Theebau nur 
allmälig die Blüthe und Vorzüge erreicht, die in China 
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gegeben ſind, ſo hat man die Gründe zu einem großen 
Theil im Boden zu ſuchen. 

Die feine Teltower Rübe verläßt den Märker Sand 
nur auf Koſten ihres Geſchmacks. Im üppigen Boden der 
Rheinprovinz verwandelt ſie ſich in unförmliche Knollen, in 
denen der Berliner ſein Lieblingsgericht nicht wieder erkennt. 

Wie der Thee und die Rüben, ſo der Tabak und 
die Rebe. Der Havannah artet auf Java allmälig 
aus. Man hat es umſonſt verſucht, in Amerika durch 
Europäiſche Reben ein dem Rheinwein gleiches Erzeug⸗ 
niß zu erzielen. °°) 

Alle diefe Thatfachen erklären fi) auf Die befrie- 
digendſte Weiſe durch Das regelmäßige Verhältniß der 
organischen Grundlage der Pflanzen zu den Salem des 
Bodens. | 

Ob ein Baum füße oder bittere Mandeln trägt, 
hängt lediglich vom Standort ab. Liebig berichtet von 
Fällen, in denen es hinreichte, einen Baum, der bittere 
Mandeln trug, zu verfegen, um füße Mandeln zu er- 
zeugen. Sn Iesteren fehlt der eigenthümliche Mandel: 
ſtoff *), der ſich Durch eine in allen Mandeln vorhandene. 
Hefe in Bittermandelöl und Blaufäure verwandelt, 

Kartoffeln, die im Keller Feimen, enthalten einen 
giftigen Körper, der ſich auszeichnet durch feine Ver⸗ 


*) Ampgdalin. 


u 
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wandtichaft zu Säuren. An bie Stelle der Alkalien oder 
Erden, welche die über dein Boden liegenden Knollen nicht 
aufnehmen Fonnten, tritt ein organiſches Alkali, das fi) 
in der Pflanze felbft entwidelt. Je weniger Kalk ver 
Chinabaum im Boden vorfand, deſto mehr Chinin ift in 
der Rinde an Chinafäure gebunden, So fann im Mohnfaft 
die Mohnfäure *) durch Schwefelfäure vertreten werben. 

Es ift eine merkwürdige Beobachtung der neueften 
Zeit, daß die Weine Jod führen. Unter den franzö- 
ſiſchen Weinen ift diefer Grundftoff am reichlichften ver- 
treten in dem Wein der Granithügel von Beaujolais 
und Märonnais, am fpärlichften in dem auf weißer 
Kreide gewachſenen Champagner. Der Bordeaurwein 
yon der Tertiairfchichte der Gironde tft ärmer an Jod 
als das Gewächs der grünen Kreide, die fi) von Cahors 
bis nach Ta Rochelle erftredt CChatin). *°) 

Wenn die gemeine Brunnenfreffe in fliegendem Waſſer 
wächſt, it fie als Arzneimittel befonders geſucht. Sie 
verdankt einen Theil ihrer Heilfraft dem Jod, das ihr von 
fließendem Waffer immer neu zugeführt wird und deshalb 
reichlicher in ihr vorkommt, als in Brunnenfreffe, die 
aus ſtehendem Waller gefammelt wurde (Chatin). 

Der Bortheil der Brache, der Wechfelwirthichaft, Des 
Mineraldüngers, der Nutzen von Gyps, von Mergel 


*) Melonfäure. 
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and Knochen find ebenfo viele ſprechende Beweiſe für 
das ftofflihe Verhaͤltniß der Pflanze zum Boden, das 
im Leben Tängft als Thatfache feſtſtand, bevor es bie 
neuere Wiſſenſchaft begreifen lehrte. 

Auch der fruchtbarſte Boden wird zuletzt erſchöpft. 
Es iſt eine bekannte Erfahrung, daß die Weinberge Kali 
erfordern. Wir haben es neuerdings durch Berthier 
gelernt, daß dieſes Kali nur zu einem ſehr kleinen Theile 
in die Trauben, dagegen großentheils in Holz und Blät⸗ 
ter der Reben übergeht. Aber die Traube fegt die Rebe 
voraus. Und wenn auch Bouffingault, der wiſſen⸗ 
ſchaftlichſte Bearbeiter landwirthſchaftlicher Fragen, er⸗ 
wieſen hat, daß Kartoffeln, Weizen und Runkelrüben dem 
Boden mehr Kalt entziehen als der Weinftod °°), fo ift 
doch das Kalt im Boden auch für die Rebe Bedürfniß. 
Und zwar nicht bloß weil die Rebe Kali führt. Durch die 
Zohlenfauren Alkalien des Ruhmiftes wird nad) Liebig 
Die Menge des Zuders in,den Trauben vermehrt, . 

Weil Kartoffeln dem Boden das Kali entziehen, 
würde man durch Kartoffeln einen Weinberg verderben; . | 
es würde. in der Erde eine Duelle erfchöpft, die für den 
Weinſtock fliegen muß. 

Salm-Horftmar hat gelehrt, daß die Haferpflanze 
. Hei Mangel an Eifen ihre grüne Farbe einbüßt, daß 
fie bleichfüchtig wird und die Fähigkeit verliert, Blüthe 


und Frucht zu erzeugen. °°) 
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Fluorcaleium ſchadet der Haferpflange °°), während 
es in der Gerſte vorkommt. Kochfalz ſchadet leicht 
dem Buchweizen, während e8 bei gleichzeitiger Anweſen⸗ 
heit von Dammerde für Gerfte und Hafer nützlich iſt. 
(E. Wolff.) 

Roher Gyps, falpeterfaures Kali, falpeterfaures 
Ammoniak und ſchwefelſaures Natron find nah Iſidore 
Pierre die fruchtbarften mineraliihen Düngmittel für 
Klee, und zugleich, troß dem hoben Preife der falpeter- 
fauren Salze, die bilfigften im Vergleich zum Ertrage, *2) 

Verſchiedene Pflanzenarten erforbern alfo beftimmte 
Mineralbeſtandtheile im Ader, die, wenn fie fehlen, durch 
die Kunft ergänzt werden müffen. 

- Hiernad kann die Aufgabe des Landwirths auf dop⸗ 
pelte Weiſe gelöft werden. Entweder wird der Ader als 
gegeben betrachtet, und dann hat man je nad) dem Ader 
die Frucht zu wählen, Ober aber die zu erzielende Erndie 
wird als feftfiehend angenommen, dann hat man den 
Dünger fe nad der Beichaffenheit des Bodens einzu> 
richten. 

Da zum Beifpiel nad Bouffingault Kartoffeln 
und Runfelrüben beide dem Boden eine außerordentliche 
Menge von Kali entziehen, fo wird es unzweckmäßig 
fein, auf einem Ader, deſſen Kaligehalt durch Kartoffeln 
erſchöpft ift, Runkelrüben zu bauen, Man wählt im 
Einklang mit der Befchaffenheit des Ackers eine andere 
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Srucht, die nicht auf Reichthum an Kali angewieſen tft, 
oder verbeffert den Boden durch Brachfrüchte, die Furz 
per der Blüthe eingeadert werden. Letztere thellen den 
höheren Schichten der Erde Die Salze mit, welche ihre 
Wurzeln aus der Tiefe aufgenommen haben... Während 
der Brache aber ift außerdem die VBerwitterung thätig; 
es werden neue Mengen yon Fiefelfaurem Kalt neuen 
Erndten zur Verfügung geftellt. 

Auf Diefer Kenntniß der Beduͤrfniſſe der einzelnen 
Pflanzen beruht das Geheimniß der Wechſelwirthſchaft, 
der Brache, und es iſt Liebig's unſterbliches Verdienſt, 
daß er in der fruchtbarſten Weiſe den hierher gehörigen 
dunklen Erfahrungsſätzen wiſſenſchaftliche Gründe unter⸗ 
gebreitet, an die Stelle des Geheimniſſes ein offen er⸗ 
kanntes Naturgeſetz gebracht hat. | 

Im Weinberg ift das Verhältniß umgekehrt, Er ſoll 
Jahr ein, Jahr aus Trauben liefern. Die Wahl. der 
Pflanze richtet fih nicht nach dem Boden, alfo muß der 
Dünger der Rebe entfprechen. Darum bringen wir mit. 
dem Kuhmiſt Tohlenfaure Alkaltfalze in den Weinberg. 
Denn fehlen dieſe fo weit, daß der Weinſtock die erfor= 
derliche Menge für Blatt und Nebe nicht aufnehmen 
kann, dann hilft feine Sonne, einen guten Jahrgang 
zu erzeugen, 

Ohne Rebe und Blätter Feine Trauben. Nichtsdeſto⸗ 
weniger ift e8 in manchen Fällen von Belang zu wiffen, 
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daß der eine Beſtandtheil den Stengel, der andere die 
Frucht begünſtigt. So wird nach Wolff durch kohlen⸗ 
ſaures Kali das Wachsthum aller Theile befördert, die 
vorzugsweiſe Zellſtoff enthalten, die Entwicklung von 
Blatt und Stengel, während phosphorſaure Salze das 
Gedeihen der Frucht bewirken 2). Es iſt bekannt, daß 
die Frucht in allen Fällen durch ihren Reichthum an 
Phosphorſaͤure und an Eiweiß ausgezeichnet iſt. Phos⸗ 
phorfaure Salze und eiweißartige Körper find bie Ur- 
fahen, weshalb Fein anderer Pflanzentheil mit der Frucht 
des Weizens, mit den Samen der Hülfenfrüchte ver⸗ 
glihen werden Tann, Der Aderbau, fofern er fih mit 
dem unmittelbarften Bedürfnig, mit der Ernährung des 
Menschen befaßt, Tennt keine höhere Aufgabe, als die 
Erzeugung yon Eiweiß und das Sammeln von phoss 
phorfaurem Kali und den phosphorfauren Verbindungen 
des Kalks und der Bittererbe, 

So wird e8 denn verftändlich, warum das Streben 
der Zeit immer bewußter darauf gerichtet iſt, im einzelnen 
Fall den rechten Mineraldünger zu erkennen. Und wenn 
wir uns bei der ſtets wachſenden Bevölkerung die Mög⸗ 
lichkeit denken, daß Mangel an phosphorſaurem Kalk, 
Mangel an Knochenerde, eintreten ſollte, dann gewinnen 
die Entdeckungen der Lager von Knochenſtein, von phos⸗ 
phorſaurem Kalk in der Wetterau und in Eſtremadura 
ihre höchſte Bedeutung. 
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Der Mineraldünger nüst indeß nicht bloß durch Die 
feften Salze als folge, Der kohlenſaure Kalk, die Toh- 
Ienfauren Erden überhaupt, die Fohlenfauren Alfaltfalze 
geben in der Wärme Kohlenfäure ab. Unter der Eins 
wirfung der Sonnenftrahlen verliert der Fohlenfaure Ralt 
des Mergels erſt Waffer und dann Kohlenfäure, die zus 
gleih.mit dem Waſſerdampfe fortgeriffen wird. So ent- 
ftehen nad) und nad Verbindungen, die mehr Kalk als 
früher enthalten, ein Kalkſalz, in dem der Kalk über Die 
Säure vorherrſcht, ein baſiſches Kalkſalz. (Facquelain.) 

sm Winter nimmt das baſiſche Salz von Neuem 
Kohlenfänre auf, und dadurch ift für den Sommer eine 
neue Duelle von Koblenfäure gegeben. 

Diefer Einfluß des Mergels und anderer Körper, 
die Eohlenfaure Salze führen, fleigt mit der Wärme. 
Er kommt bei dem üppigen Wachsthum zwifchen ben 
Wendekreiſen in Betracht. %) 

Hierdurch wird die Wirkung des Düngers erflärt, 
der in Nord-Deutichland unter dem Namen Soft bekannt 
tft. Der Poft befteht aus einer Pflanze, aus Chara- 
Arten, die nad Schulz-Fleeth °°%) durd ihren außer- 
ordentlichen Reichthum an Tohlenfaurem Kalt ausgezeich- | 
net find. Man bringt dieſe Pflanzentheile im Herbft auf 
ben Ader und Täßt fie den Winter über verwittern, Da 
e8 nun dem betreffenden Boden an Tohlenfaurem Kalk 
nicht fehlt, fo kann der Poſt nicht wirken durch fein Kalk 


Sn BEE 
| 
+ 


93 


ſalz. Er ift wie der Mergel eine Duelle von Kohlen 
fänre, welche die Entwidlung der organifchen Grundlage 
der Pflanzen befördert. 

Abgefehen von der unmittelbaren Wirkung durch ihre 
anorganischen Beftanbtheile, abgefehen davon, daß der 


Tohlenfaure Kalt, in Tohlenfäurebaltigen Waſſer gelöft, 


Alfalien und Kiefelfäure aufjchließt, in einen zum Eins 
dringen in die Pflanzenmwurzel befähigenden Zuftand über- 
führt, nügen Mergel und Poft und andere Verbindungen, 


die Tohlenfauren Kalk enthalten, durch die im Sommer . 


ſich ereignende Abgabe von Kohlenfäure, welche felbft ein 


Mittel iſt, den Fohlenfauren Kalk und andere an ſich 


unlösliche Körper in Waffer zu löſen. 
In folder Weife wird der Boden felbft eine Duelle 


yon Kohlenſäure. Aber ebenſo wie die Kohlenfäure, und 


mehr noch, ift Das Ammoniak der Erde yon Bedeutung. 
Jeder thierifche Dünger, und namentlidh der Harn, 
bereichert den Ammoniakgehalt des Bodens, 
Die Pflanzen, die für den Aderbau am wichtigften 
find, die Getreide, welche den Menfchen treuer, ober 


mindeſtens ebenfo treu begleiten, wie bie treueften Haus⸗ 


thiere, die Erbſen, -Bohnen und Linſen, find fo reich 
an Stikftoff, an Eiweiß, das dieſen Stickſtoff enthält, 
dag wir künſtlich Ammoniak zuführen müffen, um unſer 
Bedürfniß durch dieſe Pflanzen zu decken. 

Daß Kart offeln auch bei der reichlichſten Düngung wenig 
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Stidftoff liefern *°), beweiſt nichts gegen die Wirkung 
des Düngers, fondern nur gegen die Fähigkeit der Kar⸗ 
toffelpflanze, eine reichliche Eiweißmenge in ihren Wur⸗ 
zeln zu erzeugen. Ohne Dünger vermag der Weizen 
nicht den Ueberfluß zu bereiten, den wir in guten Jahren 
fegnen. 

Ehen deshalb ift auch jedes Mittel ſo wichtig, wel⸗ 
ches das an ſich ſo lüchtige Ammoniaf in der Erde zu 
feffeln vermag. Liebig hat in biefem Sinne auf die 
Bedeutung des Gypſes aufmerkſam gemacht. Gyps ift 
eine Verbindung von Kalk und Schwefelſäure, welche 
kohlenſaures Ammoniak in kohlenſauren Kalk und in 
das nicht flüchtige ſchwefelſaure Ammoniak verwandelt. 
Mene, der merkwürdiger Weife dieſes Verhältniß ent⸗ 
deckt zu haben glaubt, hat gezeigt, daß ſich der Gyps 
durch andere ſchwefelſaure Salze, durch freie Schwefel⸗ 
ſäure, Salzſäure, Salpeterfäure erſetzen läßt °”). Natür- 
lich, weil alle dieſe Säuren gleichfalls das Anmonial . 
. zu binden vermögen. 

Biel wichtiger ald der Gyps tft die Damınfäure frucht⸗ 
barer Heder. Dammfaures Ammoniak wird nicht einmal 
durch freie Schwefelfäure vollftännig zerlegt, Damme 
faures Ammoniak bietet aber nicht nur den Stieftoff, 
e8 bietet der Pflanze Stidftoff, Koblenftoff, Wafferftoff 
und Sauerftoff in Verhältniſſen, die fehr nahe mit denen 
des Eimeißes übereinftinmen, 


95 


Der Boden ft der erfte der großen irdiſchen Ein- 
flüffe, nach denen fih Pflanzen, Thiere, Menſchen rich- 
ten. Auf den Hochebenen der Anden find Kornfelver, | 
bie feit zwei Jahrhunderten jährlih reichliche Erndten 
geben. Mais wird in Peru, und feldft im füdlichen 
Europa, mit dem beften Erfolg ohne Unterbrechung ges 
baut. Bei ung gedeiht der Weizen nur vermöge einer 
vernünftigen Wechfelwirthfchaft. In Birginien Tann 
auf dem erfchöpften Boden weder Weizen noch Tabaf 
gebaut werben. - 

Wegen der Manniafaltigfeit in dem Gemenge der 
anorganiichen Beitandtheile, die fih an dem Auf 
bau der Pflanzen betheiligen, hat fevder Boden feine 
eigene Flora, die den Menfchen mit der Muttererbe 
verknüpft. Durch die Pflanzen hängen wir unmittelbar 
mit dem Ader zufammen. Die Pflanzen find unfere 
Wurzeln, duch welche wir Eiweiß für's Blut und 
phosphorfauren Kalk für unfere Knochen aus dem Felde 
faugen. Und fo gewinnt es eine tiefe, ftoffliche Bedeu⸗ 
tung, wenn es heißt, daß der Menſch an der Scholle 
klebt. Die GOefittung gehört zu den Wirkungen Des 
Bodens, die man vielfach überficht, weil man entiweder 
hochmüthig nicht hinter die nächfte Urſache forichen will, 
der demüthig ſich mit der allerfernften begnügt. 
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Achter Brief. 
Pflanzen und Thiere. 


„Die Pflanzenfreffer genießen ähnliche Nahrung wie 
„die Fleiſchfreſſer; fie genießen beide Eiweißſtoff, jene 
„yon Pflanzen, diefe yon Thierenz; der Eiweißſtoff iſt 
„aber für beide gleich,” *%) 

Mit diefen einfachen Worten verfünbigte Mulder 
im Jahre 1838 eines der wichtigften Gefege, die das 
neunzehnte Jahrhundert zu Tage gefördert, ein Geſetz, 
das um fo allgemeinere Geltung erlangt hat, je weniger 
Mulder feldft in die Poſaune ftieß, um n ihm Beifall 
zu verſchaffen. 

Seit dem Mul der’fchen Geſetze iſt die behre der 
Ernährung in einen neuen, in ihren wichtigſten Zeit⸗ 
raum eingetreten. 

Durch die Fähigkeit der Pflanzen, aus aohlenſaure, 
Ammoniak und Waſſer, mit Hülfe einiger Salze, 
Eiweiß, d. h. den Körper zu bereiten, der auf der höch⸗ 
fien Stufe organffcher Miſchung fleht, wird der Luft⸗ 
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gürtel, der unfere Erbe umgiebt, Immer nen in ben 
Kreis des irdiſchen Lebens gezogen. 

Aus Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer bilden die 
Pflanzen Eiweiß‘, aus Koblenfäure und Waſſer Zuder 
und Stärknehl, aus Stärkmehl Fett. 

Eiweiß, Zuder und Fett find ‘die wichtigften orgas 
niſchen Nabrungsftoffe der Thiere. Thiere und Menfchen 
können mittelft der Pflanzen aus Koblenfäure, Ammo⸗ 
niak und Waſſer nebft einigen Salzen des Bodens hers 
vorgehen. 

In fo wefentliher Weile ift die Luft an der Er- 
fhaffung der Erde betheiligt, Indem die Pflanze Kob- 
lenſäure und Waffer verwandelt in Zuder und Fett, 
vermittelt fie die Auferftehung des thierifchen Lebens, 
das, ganz wie der biblifche Mythus es lehrt, aus Luft 
und Erde gezeugt wurde — aber durch die allmächtige 
Hülfe der Pflanzen, 

Mein die Pflanzen fhaffen auch die Luft, Die 
Kohlenfäure, Die ihren Namen Pflanzenmutter verdient 
durch den überwiegenden Antheil, den ihr Kohlenftoff 
an der Bildung des Pflanzenleibes hat, wird im Licht 
son der Pflanze zerlegt; ihr Sauerftoff wirb Yon ber 
Pflanze ausgehaudt, Aber auch Stickſtoff wird in 
gleicher Weife von den Pflanzen ausgeſchieden. Waffers 
pflanzen, die in Waffer wuchfen, welches keinen Stid- 
ftoff enthält, entwickeln dennoch eine bedeutende Menge 
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dieſes Gaſes auf Koften (brer ftifftoffhaltigen Beſtand⸗ 
theile, °°) 

Sauerftoff und Stiftoff find jeboch die Hauptgafe 
in dem Gemenge, das wir atmöfphärifche Luft nennen, 

Jener Sauerftoff ift unabläffig thätig an der Ver⸗ 
brennung von Pflanzen und Thieren. Es gehört zu 
den durchaus unbegründeten, nur aus Luft an der Ein⸗ 
theilung entipringenden Behauptungen Liebig’s, daß 
die Einwirkung. des Sauerftoffs mit dem Leben ber 
Pflanze „nicht Das Geringfte gemein babe”). Gerade 
zur Zeit erhöhten Lebens, beim Keimen des Samens 
und in der Blüthe, iſt eine gefteigerte Aufnabıne von 
Sauerftoff beiwiefene Thatſache. (Bouſſ ingault, de 
Vrieſe.) 

Manche Pilze und Schwämme nehmen regelmäßig 
Sauerſtoff auf, während ſie Kohlenſäure aushauchen, wie 
Liebig ſelbſt in feinen Briefen berichtet (S. 332). 

Unftreitig ift allerdings der Eingriff des Sauerftoffs- 
in das Leben der Thiere piel mächtiger, Das Ahnen 
son Thieren und Menfchen tft eine fortwährende Ver⸗ 
brennung. Der Sauerftoff, den wir einathınen, ver⸗ 
brennt das Blut zu Geweben, die Gewebe zu Kohlen⸗ 
ſäure, Waſſer und Harnſtoff. 

Die Kohlenſäure und das Waſſer hauchen wir aus. 
Aber manche Aufgußthierchen ſind von dieſer allgemeinen 
Regel für die Thiere in ähnlicher Weiſe Ausnahmen, 
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wie die erwähnten Pilze unter den Pflanzen, indem fie 
Kohlenfäure aufnehmen und Sauerftoff aushauden. 
(Wöhler, die beiden Morren.) 

ie dem auch fei, ein Eingriff des Sauerftoffs, der 
fi immer als Berbrennung Eundgiebt, herrfcht in ber 
weiteften Kreifen bei Pflanzen und Thieren. 

Hiermit fällt eine Eintheilung, die in neuerer Zeit 
wiederholt beliebt zu werben drohte, als wenn man bie 
Pflanzen als ftoffbereitende Naturförper den Thieren als 
verzehrenden gegenüberſtellen könnte. 

Soweit der Sauerſtoff verzehrend wirkt, erliegen 
Pflanzen und Thiere, jene wie dieſe, ſeinem Einfluß. 
Und es wäre ein kurzſichtiger Blick, wenn wir im Sauer⸗ 
ftoff für das Thier nur eine verzehrende Macht erkennen 
wollten, 

Wenn ſich die eimweißartigen Stoffe des Bluts im 
Gewebe, in Knochen, Knorpel, Muskeln verwandeln, 
ift fo gut eine Aufnahme von Sauerftoff die unerläßliche 
Bedingung, wie wenn der Muskel in Kohlenfäure, in 
Waffer und Harnftoff zerfält. Ä 

Umbildung und Rüdbildung reichen ſich die Hand; 
fie verrathen ihre Verwandtſchaft durch dag gleiche Ver⸗ 
haͤltniß zum Sauerſtoff. 

Es wäre deshalb einſeitig, wenn man einen allge⸗ 
meinen, durchgreifenden Unterſchied auf den Ausſpruch 
gründen wollte, daß die Pflanzen bereiten, was die 
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Thiere verzehren. Solche fehroffe Eintheilungen find ges 
wöhnlich Ausgeburten einer befangenen Vorſtellung zweck⸗ 
mäßiger Natureinritung. Die Anfchauung der Natur 
als einer Anftalt, welche den Zweck hat, in Fächer des 
menschlichen Hirns eingetheilt zu werben, und das Ueber⸗ 
tragen dieſer Zmwedbeftimmung auf die zur Perfon herab⸗ 
gewürdigte Natur, welche die Pflanzen fchafft, um Nah⸗ 
rung für die Thiere zu bereiten und den Menfchen, um 
für die Pflanzen zu athmen, ruhen auf einer und der⸗ 
felben ſchmalen Grundlage einer Eindlichen Schulneigung 
des Verſtandes. | 

Betrachten wir aber Pflanzen und Thiere in dem 
großen Haushalt des organifchen Lebens, in den Immer: 
wechfelnden und immer in einander greffenden Bezie⸗ 
Hungen, die und gern bereit finden, allen Spiel der 
Eintheilung zu entfagen, dann Tann uns freilich ein 
großer Gegenfag nicht entgehen, welcher der Pflanze 
eine niebere Stufe der Thätigkeit zuweiſt. 

Darin liegt der Kern des Pflanzenlebens, Daß- e8 
Luft und Erde organifirt, Der Leib der Pflanze, fo 
weit er aus feften Stoffen zufammengefegt ift, befteht 
großentheils aus Zelftoff, aus einer Verbindung, welche 
Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff genau in der 
felben Menge wie das Stärfmehl, nur in anderer Rage- 
rung enthält. Alle jugendliche Zellwände find in Der 
Pflanze durch Zellftoff. gebildet. 
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Es unterliegt keinem Zweifel, daß dieſer Zellſtoff 
aus Kohlenſäure und Waſſer hervorgeht. | 

Kohlenfäure und Waffer find: aber außerordentlich 
viel teicher an Sauerftoff als Zellftoff, als Staͤrkmehl 
und Zucker. Wenn aljo Zelftoff aus Kohlenfäure und 
Waſſer entfteht, dann müffen diefe beiden nothwendiger 
Weiſe einen bebeutenden | Berluft an Sauerſtoff erlei⸗ 
den. Schon hieraus begreift fih, warum bie Pflanze 
Sauerftoff austauſcht gegen die Kohlenfäure, welde fie 
aufnimmt, 

Ausſcheidung von Sauerftoff ift der erfie Grund des 
Lebens, des Wachsthums der Pflanze, 

Die eigenartige Verbindung von Kohlenfäure, Waſſer 
und Ammoniak zu Zellftoff, Fett und Eiweiß, durch 
welche die Pflanze ven Stoff auf die Stufe organifcher 
Miſchung erhebt und zu organifirten Formen entwidelt, 


iſt unzertrennlih mit einer Ausſcheidung yon Sauerfloff 


vergefellfhafte. 

In diefem. Sinne kann man ſagen, daß bie hoͤhere 
Entfaltung des Stoffe zu organifchem Leben und Bers 
armung an Sauerftoff gleiche Bedeutung haben, 

Ganz anders im Thier. Schon im Blut verbrennt 
das Eimeif zu dem von felbft außerhalb des Körpers 
gerinnenden Faſerſtoff. Auf diefer Berbrennungsftufe 
fleht der Hauptförper der Muskeln, der von dem Faſer⸗ 
ſtoff des Bluts nur wenig verfchieden iſt. Eine andere 
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Verbindung von Eiweiß mit Sauerfloff bildet die Haut 
des ungeborenen uud des neugeborenen Kindes und ver- 
wandelt fi nad) und nach in Faſern, die aus derfelben 
Icimgebenden Grundlage wie die Knochen beftehen, Wenn 
man dieſe Faſern oder Knochen Focht, gewinnt man 
Tiſchlerleim. 

Entwicklung des Bluts, Fortbildung der Blutbeſtand⸗ 
theile zu Geweben ſind alſo an eine Aufnahme von Sauer⸗ 
ſtoff geknüpft. Denn die Verbrennung iſt ja nichts Anderes | 

als eine Verbindung mit Sauerftoff. 

Folge dieſer Verbrennung, die nur fehr allmälig vor 
jich geht, erft Hirn und Muskeln bildet, und nach und 
nach hier weiter führt zur Bildung von Harnftoff, von 
Kohlenſäure und Waffer, ift allerdings ein Zerfallen des 
Stoffe, Wir fehen die Beſtandtheile des Thierkörpers 
Yon der Stufe organifcher Miſchung, welche fie durch 
das Pflanzenleben erftiegen hatten, zurüdfehren zu form⸗ 
Iofer Luft und chaotiſcher Erbe, 

In dieſem Sinne, aber auch nur in dieſem Sinne, 
kann man fagen, Daß die Pflanzen bereiten, was bie 
Ihiere verzehren, Die geringfügigen Umwandlungen, 
welche das Thler den pflanzlichen Stoffen ertheilt, um 
feinen Leib daraus zu bauen, ruft andere Eigenfchaften 
der Materie in den Vordergrund. Je mehr ein Körper 
durch die bloße Organifirung der ftofflihen Welt in An⸗ 
ſpruch genommen wird, deſto geringfügiger iſt die Thaͤtig⸗ 
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feit, welche die Bewegung feines Stoffs nad anderen 
Seiten entfaltet. Die Pflanze denkt nicht. 

Wir dürfen e8 demnach als einen weſentlichen, das 
innerfte Getriebe des Lebens betreffenden Unterſchied zwi⸗ 
ſchen Pflanze und Thier bezeichnen, daß jene ben Stoff 
feines Sauerftoffs beraubt, während dieſes ihn nach und 
nach der vollendeten Verbrennung preisgiebt. 

Sp groß ift dieſe Neigung auf beiden Seiten, baf 
die kräftigſte Entziehung von Sauerftoff, wie fie der 
Scheidekünſtler mit feinen mächtig eingreifenden Hülfs⸗ 
mitteln zu Stande bringt, yon der Pflanze, die höchſten 
Vorgänge der Verbrennung yon dem Thier vollzogen 


werben. 


In der Pflanze werben falpeterfaure Salze des Sil⸗ 
bers und Duedfilders in den fauerftofffreien Zuftand des 
Metalls zurüdgeführt. (Vogel.) 

Die Bildung des Salpeters, eines Salzes, das aus 
Salpeterſäure und Kali oder aus Salpeterſäure und 
Natron beſteht, ereignet ſich in der Natur durch eine 
Verbrennung von Ammoniak. Wenn Ammoniak ſich mit 
Sauerſtoff verbindet, entſtehen Salpeterfäure und Waſſer, 
um fo leichter, wenn die Salpeterfäure ein freies Alkali, 
Kali oder Natron vorfindet,, mit dem fie fich zu einem 
Salze paaren fany. Ein Salz if eben nichts Anderes 
als die Verbindung einer Säure mit einem Alkali, mit 
einer Bafis überhaupt, | 


J 
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Kenn wir eine Verbindung des Ammoniaks mit dem 
Ehlor in das alfalifche Blut bringen, dann geht bie 
Bildung yon Salpeterfäure im menfchlihen Körper vor 
fh. Mean findet das Ammoniak im Harn als Salpeter- 
fäure wieder, . Während der Genuß von weinfaurem Kalt 
den Harn in Furzer Zeit allalifch macht, bleibt er fauer, 
wenn wir weinſaures Ammoniak oder fohlenfaures Am⸗ 


moniak genoſſen haben. Das Ammoniak wird in ber 


Form von Salpeterſaͤure und Waſſer mit dem Harn ent⸗ 
leert. (Bence Jones.)) 

Mit Rückſicht auf jene Sauerſtoffausſcheidung der 
Pflanze und die Verbrennung im Thier kann man be⸗ 
haupten, daß die Kraft des Lebens bei der Pflanze durch 
den Sauerſtoff, beim Thier durch die Kohlenſaͤure ge⸗ 
meſſen wird, die ſie in die Luft entwickeln. 

Durch den Sauerſtoff, den die Pflanze aushaucht, 
athmet das Thier; von der Kohlenſäure, welche das 
Thier gegen Sauerſtoff vertauſcht, lebt die Pflanze. Die 
Reinigung der Luft durch die Pflanzen beruht auf der 
Entwicklung von Sauerſtoff. 

Man hat hin und wieder die Beſorgniß ausgeſpro⸗ 
chen, als könnte nach Jahrhunderten, nach Jahrtauſen⸗ 
den, eine Zeit hereinbrechen, in welcher die Pflanzenwelt 
der Erhaltung des thieriſchen Lebens nicht mehr genügte, 
weil es nicht mehr Bäume genug geben follte, deren 
Blaͤtterkrone die Lüfte reinigt. Die Menge des Sauer» 
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ftoffs, welche die Pflanzen aus zerfeßter Kohlenfäure ents 
wien, follte zu Fein fein, um das Athmungsbedürfniß 
des Menfchen zu befriedigen. Man flellte ſich alfo vor, 
die pflanzenfreifenden Thiere würden nach und nach die 
Pflanzenwelt, die Fleiſchfreſſer die Pflanzenfreffer aufs 
zehren. 

Keine Vorſtellung erliegt raſcher einer beſonnenen 
Ueberlegung. Es iſt eine der wichtigſten Folgerungen 
‚der Wägungen des Scheidekünſtlers, daß kein Stoff⸗ 
theilchen verloren gehen kann, das innerhalb des Kreifes 
der Anziehung unferer Erde gegeben iſt. Die Menge 
des Stickſtoffs, Kohlenſtoffs, Waſſerſtoffs und Sauer- 
ſtoffs, des Schwefels und Phosphors, welche die orgas 
nifchen Stoffe der lebenden Naturlörper zufammenfeben, 
ift einem Schwanfen unterworfen. Nur bie Bertheilung 
wechſelt. Das Fortleben eines neugeborenen Thiers, 
eines Sänglings, iſt nicht denkbar, ohne daß es eine an⸗ 
dauernde Ernährungsquelle der Pflanzen darftellt, durch 
die Kohlenfäure, die yon beiden ausgeathmet wird, 

Die Berfchiedenheit der Thiers und Pflanzenarten 
äußert ſich weit weniger durch die Mengen des Stid- 
ſtoffs, des Kohlenſtoffs und Waſſerſtoffs, des Sauerſtoffs, 
Schwefels und Phosphors, die in den Einzelweſen der 
Arten vorkommen, als durch die verſchiedenen Verhalt⸗ 
nißzahlen, nach welchen jene Grundſtoffe mit einander 
verbunden find. Aber dieſe Verhältnißzahlen ſetzen als 
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festen Grund gewiſſe anorganifche Stoffe voraus, Kochſalz, 
Bergkryſtall, Knothenerde, die bald durch ihr einfaches 
Borhandenfein, bald durch ihre Menge die eigenthümlichen 
Verbindungen der organiſchen Körper bedingen. 

Kochſalz, Bergkryſtall, Knochenerde, und wie fie fonft 
heißen mögen, die anorganifchen Stoffe, welche in das 
Leben von Pflanzen und Thieren artbebingend. eingehen, 
find nicht nur in mächtigen Schichten in der Erdrinde 
angehäuft, fie find auch in reichen Vorrathskammern 
über der Erde aufgefpeichert, Diefe Vorrathskammern 
find Die Leider von Pflanzen und Thieren; fie find un- 
erihöpflih, weil die Formen Yon ar und Pflanze 
zerbrechlich find, 

Wir verbrennen einen Fichtenwald, und fehen an 
derſelben Stelle fpäter ein Kornfeld blühen, Unter Bei- 
bülfe der Afche der verbrannten Heidekräuter verwandeln | 
wir Heide nach und nach in Aderland, Das Kalt, ver 
Kalk, die Bittererde, die Phosphorfäure, welche in den 
Fichten und Heidefräutern vorhanden waren, beftimmen 
die Kohlenfäure und das Ammoniak der Luft, den nie 


derfallenden Regen zu neuen Verbindungen, fie paaren 


ſich mit diefen zur Grundlage des Leibes von Nährs 
pflanzen. | 

Der Kalt, die Bittererde, das Kali, die Phosphor⸗ 
fänre und Schwefelfäure, die in jenen Pflanzen oder in 
Steinarten vorhanden find und die Entftehung nüglicher 
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. Gewächfe veranlaſſen, finden ſich in überwältigenver 


Menge angehänft in den Urmwäldern Amerikas. Indem 
man dieſe Lichte, indem man ihren Kal, ihr Kalt, ihre 
Phosporfäure über den Erdboden zerftreut, werben unfere 
Nährpflanzen und Hausthiere neue Werkzenge getwinnen, 
uw Stickſtoff, Koblenftoff, Wafferftoff und Sauerfloff 
zu ihren organischen Verbindungen zu vereinigen. So 
werben Die Urwälder Amerikas nach und nad in- Feld⸗ 
frücdhte, in Hausthiere und neue Menſchen umgefeßt. Und 
jever Tag begrüßt Die Welt als neu gebilvet, ihre Stoffe 
in neuer Bertheilung, fo weit, daß es nur Neues, ewig 
Neues unter ber Sonne giebt. 

Nie aber kann der Menſch die Thiere, das Thier die 
Pflanzen bis dahin verzehren, daß e8 an grünen Blät- 
tern fehlen Könnte, die Luft zu reinigen. Während des 
Lebens umd nach dem Tode verwandeln fih Menſch und 
Thier in Stoffe, die nur Pflanzen Nahrung bieten koͤn⸗ 
nen. Die Pflanzen allein Tönnen aus dieſen Nahrungs- 
Hoffen Die Berbindungen bereiten, aus welchen ber Leib 
won Menfchen und Thieren ſich aufbaut. 

Erſt neuerdings hat ein genauer und gränblicher For⸗ 
scher die Schwankungen beobachtet, melde die Luft in 
Ren-Branada in Folge der alljährlichen großen Wald⸗ 
krände erleidet, Die bei den Eingeborenen las quemas 


heißen. Die Menge der Kohlenfäure dee Luft kann 


durch dieſe Feuersbrünſte fih um das Zehnfache fleigern, 
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und der Sauerftoff erleidet eine entfprechende Vermin⸗ 
derung. Der Zellſtoff und die Holaftoffe des Waldes 
haben ihren Kohlenftoff auf Koften des Sauerftoffs der 


Luft in Kohlenfäure verwandelt, Diefe Kohlenfäure ge⸗ 


reicht dem Korn ımd den Erbfen zur Nahrung. ”?) 

Ohne Kohlenfäure ift üppiges Wachsthum der Pflanze 
nicht möglich. "Das Athmen der Thiere erfordert den 
Sauerftoff der Luft. Aber der Sauerftoffgehalt der Luft 
Kann wechfeln; es Tann namentlich der Stickſtoff des 
Dampffreifes, der Die Erde umgiebt, durch Wafferftoff er⸗ 
fett , die Menge der Kohlenfäure bedeutend vermehrt wer- 
den, ohne dag Athemnoth eintritt, fo Jange noch Sauer⸗ 
ftoff genug vorhanden if. (Regnault und Reifet.) 
Ebenfo können Pflanzen in einer Luft, die nur aus Maffer- 
ftoff oder Stiftoff befteht, Wochen lang verweilen, ohne 
Schaden zu nehmen, (De Sauffure, J. 9. und C. 
Gladſtone.) 2) Das Verhältniß der Cafe der Luft 
könnte alfo ziemlich beträchtlihe Schwankungen erleiden, 
ohne dem Leben von Pflanzen und Thieren gefährlich zu 
werden. Allein durch den Gegenſatz diefer beiden find 
die Schranken, in denen der Wechfel möglich ift, vers 
haͤltnißmaͤßig eng gezogen. Die jepige Weltorbnung bes 
fteht nur durch den jegigen Dampffreis, 

Sp bedeutungsvoll nun auch bie ſauerſtoffraubende 
Kraft die Pflanze dem in immerwährenver Verbrennung 
begriffenen Thier entgegenfeßt, fo wenig ift dieſer Gegen⸗ 
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fat ausſchließlich, das heißt. demnach, fo wenig kann er 
eine Eintheilung begründen, 

Wir haben bereits gefehen, daß die Pflanze der Vers 
brennung nicht entgeht. Nachts nehmen die Pflanzen 
ſtatt Kohlenfäure Sauerftoff auf, fie hauchen Kohlenſäure 
aus. Keimen und Blühen find durch eine Verbrennung 


ausgezeichnet. Die Umkehr des gewöhnlichen Vorgangs, 


das Merkmal des nächtlichen Pflanzenlebens, beginnt 
bereits im Schatten, in der Dämmerung, an trüben 
Tagen. (Barrean. ) Sie ift nad) Ch, Morren eben- 
fo bei einer Sonnenfinfterniß vorhanden. "*) 

Das Seitenbild im Thierreich fehlt ung nicht, und es 
iſt mindeftens eben fo wichtig. 

As Liebig's glänzendfte That für die Lehre vom 
Stoffwechfel ift es mir immer erfchlenen, Daß er die Fette 
bildung im Thierförper Fennen Iehrte. Eine Kuh, bie 
MA und Butter Liefert, erhält in Ihrer Nahrung nur 
fo viel Fett, als fie mit dem Koth verausgabt. Sie ver- 
dankt Das Fett ihrer Butter dem Zellftoff, dem Stärf- 
mebl des Futters. Aus Zellſtoff Tann im Körper ber 
Planzenfreffer Stärfmehl, aus Stärfnehl Zuder wer- 
den. Auch der Menſch verwandelt Stärfmehl in Zuder, 
Zuder in Milchfäure, Milchſäure in Butterfäure, Das 
mit ift die Fettbildung eingeleitet, dem Namen Fettbild- 
ner für Stärfmehl und Zuder fein Recht geſprochen. 

Das Mul der'ſche Geſetz der Bereitung yon Eiweiß 
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in Pflanzen und das Liebig'ſche Geſetz ver Fettbildung 
find zwei Errungenfchaften, vie allein ſchon im Stande 
find, dem Sahrhundert einen würdenollen Plab in der 
Geſchichte der Naturforfhung zu fihern. Durch jene 
Geſetze find Mulder und Liebig die erften Begründer 


einer. Lehre vom Stoffwechfel, die dem Stoff auf allen 


Entwidlungsftufen, auf allen Bahnen des größartiger 
Kreislaufs folgt. 

Nur glaube man nicht, daß der Pflanze die Fähig⸗ 
feit, Bett zu bilden, abgeht, In ven öligm Samen 
verwandelt ſich jedenfalls Stärkmehl in Fett, und es tft 
nicht unmöglich, daß die Pflanze das Fett auch aus 
Kohlenſäure und Waffer bereitet, 

Fettbildung im Thierkörper, fie iſt das Seitenſtück 
zu der Verbrennung im Pflanzenleib. Diefe Fettbildung 
beruht durchaus auf einer Verarmung an Sauerftoff, 


In Stärkmehl und Zuder, die nur aus Kohlenftoff, 


Waſſerſtoff und Sauerftoff beftehen, find die beiden letzt⸗ 
genannten Grundfloffe in demſelben Verhältniß wie im 
Waffer zugegen. Alle Bette enthalten dagegen weit weni⸗ 
. ger Sauerftoff. Sp wie die Entwidlung des Zuders 
im Thier über die Stufe der Milchſäure hinaus bis zur 
Butterfäure fortfchreitet, verliert die urfprüngliche Vers 
bindung die Hälfte der Suuerftoffinenge, die fie no 
als Milchfäure befaß, 

Durd die Fettbildung ragt die wichtigfte Eigenthüm⸗ 
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lichkeit des pflanzlichen Stoffwechfels in das Thierleben 
herein. Und umgekehrt, wenn im thieriſchen ober im 
menfchligen Körper Die Fettbildung vorherrſcht, ſinkt er 
zur Stufe der Pflanze hinab, Bei Kindern, die von 
der Geburt an mit Kettfucht behaftet find, iſt mangels 
hafte Entwicklung des Berftandes als Regel vorhanden. 
(Shambert.) ”°) 

Vegetiren heißt Grundfloffe zu organilationsfähigen 
Körpern verbinden. Das gefchieht mittelft einer. Vers 
armung an Sauerftoff. Fettbildung ift das letzte Glied 
in dieſem Vorgang. 

Durch jene Verbindungen und Fett Empfindung, 
Bewegung, Gedanken aͤußern, in den unzaͤhligſten Ab⸗ 
ſtufungen bis zum ſpurloſen Verſchwinden des Gedaͤcht⸗ 
niſſes, heißt Thier ſein. | 

Wir denken in Folge des Vegetirens der Pflanze. 


® . 
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Meunter Brief. 
Ernährung und Athmung. 


Einer der fonderbarften Mißgriffe, zu denen eine 
oft als genial gepriefene Eintheilung Li ebig’s Berans 
laſſung gegeben hat, ift der Gegenſat der Ernaͤhrung 
zur Athmung. 

Liebig hat bie Nahrungsftoffe eingetheilt in Nahr⸗ 
ſtoffe und Athemmittel. 

Nährſtoffe ſind nach dieſer Auffaſſung die eiweißartigen 
Körper. Sie haben unmitielbaren Antheil an der Bildung 
der Gewebe, Liebig nennt fie aud Bauftoffe des Leibes. 

Eine ganz andere Rolle wäre dem Fett und den Fett⸗ 
bildnern, d. 5. dem Stärfmehl, dem Zuder zuertheilt. 
Sie verbinden ſich im Blut mit dem eingeathmeten Sauer⸗ 
ſtoff, ſie ſind die eigentlichen Brennſtoffe des Körpers. 
Indem ſie durch ihre Verbrennung den Sauerſtoff feſſeln, 
ſind ſie Athemmittel. Liebig betrachtet den Sauerſtoff 
als eine feindliche Macht, gegen welche der Körper zu 
kaͤmpſen hat, Dieſer thut es in leidender Weiſe, indem 
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er das Fett dem Sauerftoff preisgiebt. Das Seth ift 
Zutter für den Sauerſtoff. „Der Sauerftoff trifft eine 
„Auswahl unter den Stoffen, bie ſich zu einer Verbin⸗ 
„dung mit ihm eignen”), „Das Stärknehl, ber 
„Zucker, das Fett, fie dienen zum Schuße der Organe,” '7) 

Das ift der Kern dieſer Auffaffung. Die eiweiß⸗ 
artigen Körper dienen zum Aufbau, Fett und Fettbildner - 
fallen der Zerftörung anheim. 

Solchen Anſchauungen gegenüber. ift jede Schonung, 
jede Vermittlung des Urtheils eine Sünde, Jene Ans 
ſchauung it durch und durch verkehrt, fie ift falſch in 
ihrer Grundlage, falſch in allen Ableitungen und Ans 
wendungen. * 

Die Eintheilung der Nahrungsſtoffe in Rährſtoffe 
und Athemmittel iſt auf einen Gegenſatz gegründet, den 
man nur aus einer gänzlich einſeitigen Betrachtung des 
Ahmungsvorgangs ſchöpfen konnte. Sie ift ein Ausflug 
jener engherzigen Zweckmaͤßigkeitsvorſtellungen, die ſchon 
Spinoza bekämpft, die Georg Forfter mit frudt- 
barfter Klarheit überwunden hatte, und in denen dennoch 
die graße Mehrzahl der heutigen Naturforfeher befangen 
ift, nur allzu. oft ohne es felbft zu ahnen. Die Vor⸗ 
ſpiegelung eines Zwecks macht immer einſeitig; denn 
wer ein tZiel erjagen will, läßt alles liegen, was von 
feinem -Augenmerf abſchweift. j 

Ich fagte es ſchon, Liebig ſieht in der Wirfung 
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des Sauerftoffs .einen feindlichen Eingriff, eine Gewalt 
‚der Zerflörung des Körpers... Der Sauerſtoff hat nur 
den Zweck der Verbrennung, und weil Verbrennung 
Wärme erzeugt, den Zweck der Wärmebildung im Körper, 
Liebig fagt es mit fo viel Worten: „Die Natur’ hat 
„die ftikftofffreien Nahrungsmittel zur Unterhaltung der 
„Waͤrmequelle im Thierkörper beſtimmt und alle Nahrung 
„finden wir aufs Weifefte für diefen Zweck gemiſcht“ "7, 

Verbrennen und MWärmequelle find nad Liebig 
Selbſtzweck, und alles, was biefen Zweck erfüllt, iſt 
Athemmittel, Thran und Alkohol, Butter und Staͤrk⸗ 
mebl. Ale Verbindungen, die Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerftoff enthalten und dabei noch viel Sauerfloff _ 
aufnehmen müffen, um in Koblenfäure und Waſſer zu 
zerfalfen, find geeignete Btennfloffe, die das Ahnen 
"unterhalten, 

Diefe Zweckbeſtimmung iſt einſeitig, , ich betone es, 
fie iſt einſeitig durch und durch. 

In der Aufnahme des Sauerſtoffs iſt die Urſache 
einer Veraͤnderung gegeben, deren Bedeutung noch viel 
zu wenig in's Auge gefaßt worden und die uns doch allein 
ben Vorgang der Ernährung aus dem ſtofflichen Ges 
ſichtspunkt erflärt. 

Die Entwicklung der Stoffe, bie e für pie Gewebe: 
bildung am wichtigften find, iſt durch eine langſame 
Verbrennung bedingt, 
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Schon im Blunt bereichert ſich das Eiweiß mit Sauers 
off, Der Körper, welcher durch feine Gerinnung an bre 
Luft Die farbigen Blutlörperchen einfchließt und dadurch 
in dem aus ber Ader gefloflenen Blut den Kuchen bilder, 
iſt nichts Anderes als eine "höhere Berbrennungsftufe 
des Eiweißes. Man nennt ihn Faſerſtoff, weil er aus 
Blut, das mit einer Ruthe kraͤftigſt gepeitfcht win, in 
Faſern gerinnt, 

Dem Eiweiß des Bluts verdankt das Fleiſch feine 
Safern, Der Stoff diefer Faſern ift wie der von jelbft 
gerinwende Körper des Bluts durch einen höheren Sauer⸗ 
fioffgchalt vor dem Eiweiß ausgezeichnet. Durch Aufs 
nahme von Sauerftoff, durch eine langſame Verbrennung 
des Eimeißes des Bluts iſt das Dafein der Muskeln 
gegeben. Entwidlung des Mustelfleifches ift eine Folge 
des Athmens, eine Folge, die ihren Grund als noth⸗ 
wendig vorausſetzt. 

Käfeftoff iſt ein Beſtandtheil bes Blut, der Wände 
der Blutgefäße, des Bindegewebes unter der Haut und 
des Nackenbandes. Der Käfeftoff ift im Blut vorhanden, 
auch ohne vorherigen Milchgenuß und. ohne vorhandene 
Milchbereitung. 

Der Käfeftoff gehört zu den eimeißartigen Körpern, 
Er unterfcheidet fi) vom Eiweiß, indem er Feinen Phos⸗ 
phor und weniger Schwefel als biefes enthält. Wenn 
Käfeftoff aus Eiweiß hervorgeht, dann muß diefes feinen 
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Phosphor und einen Theil feines Schwefels verlieren, 
Der Berluft wird durch den Sauerftoff bewirkt. Phosphor 
und Schwefel verbrennen zu Phosphorfäure und Schwefel: 
fäure, die ſich mit dem Natron des boppeltfohlenfauren 
Natrons im Blut zu phosphorfauren und ſchwefelſauren 
Salzen verbinden. 

Verwandlung von Eiweiß in aoſeftof iſt eine Yang- 
fame Verbrennung. Die Entflehung der Gefäßwand, 
des Bindegewebes unter der Haut und des Nackenbandes 
iſt durch das Athmen bedingt. 

In der Haut des neugeborenen Kindes iſt eine Höhere 
Berbrennungsftufe des Eiweißes der weſentlichſte Be⸗ 
ſtandtheil. Ohne den Sauerſtoff , den das Athmen der 
Mutter dem Blut des Kindes zuführt, wäre die Haut 
ber Frucht im Mutterleibe nicht möglich. 

So beftehen die Lungen und das Nadenband, viele 
Knorpel und die Gefäße zu einem großen Theil aus 
feverfräftigen Safern, deren Stoff nur durch eine Ver⸗ 
brennung von Eiweiß entſtehen kann. 

Die Grundlage der Knochen und der Faſern, welche, 
zu Bündeln vereinigt, alle Theile des Körpers mit 
einander verbinden, die Grundlage der Knochen und des 
Bindegewebes, die beim Kochen Leim giebt, verdankt 
ihre Entwicklung nur einer reichlichen Miſchung des 
Blutes mit Sauerſtoff. Leim und leimgebende Gewebe 
ſtehen auf einer hoben Verbrennungsſtufe des Eiweißis. 
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Muskeln und Bänder, Knochen und Gefäße, Lungen‘ 
und Knorpel, fie alle beſtehen nur durch die Verbren⸗ 
nımg, durch das Athmen, Und das Hirn Hört anf zu 
denfen, wenn ihn das Blut feinen Sauerftoff zuführt. 

So weit alfo liegt es ab, daß Stärfmehl, Fett und 
Zuder die Werkzeuge vor dem Eingriff des Sauerftoffe 
ſchützen folten, daß die Werkzeuge vielmehr nur find 
durch Die alferummittelbarfte Einwirkung des Sauerfloffs, 
Man bat es fo wörtlich wie nur immer möglich zu vers 
‚stehen, daß das Ahnen Muskeln und Knochen, Derz 
und Haut aus dem Blute bilbet, entwidelt, 

Entwicklung von Haut und Knochen, von Muskeln 
und Bändern, kurz der fehlen Gewebe, der Kormbeftand- 
theile in den Werkzeugen des Körpers, das iſt der Vor⸗ 
sang, den der Naturforfcher als Ernährung bezeichnet. 

. &8 beſteht fo wenig ein Gegenfaß zwiſchen Ernäh- 
rung und Athmung, daß die Ernährung vielmehr einzig 
und allein durch die Hülfe des Athmens Beſtand hat. 
- Und daher ift e8 widerſinnig in der Grundlage, wenn 
man von Nahrungsftoffen fpricht, welche die Anfgabe 
Hätten, ven Sauerftoff abzuleiten. vom Eiweiß, von Athem⸗ 
mitteln, die. durch Aufnahme Yon Sauerftoff die Be⸗ 
ftimmung erfüllten, die Werkzeuge por der verzehrenden 
Kraft dieſes Grundftoffs zu fchügen. 

Aber die Eintheilung ift nicht minder verkehrt, wenn 
man {hr in der Anwendung folgen will, Berechtigt iſt 
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jede Eintheilung nur dann, wenn fie erfehöpft ind aus: 
ſchließt. Es iſt nur dann Grund vorhanden, Die Nah⸗ 
rungsſtoffe zu ſpalten in Bauſtoffe und Athemmittel, 
wenn kein Athemmittel zugleich ein Bauſtoff, und kein 
Bauſtoff in jenem Sinn ein Athemmittel iſt. 

Liebig nennt nur „die ficftoff- und ſchwefelhaltigen 
„Beſtandtheile der Nahrung Formbildner und Krafts 
„erzeuger“ des Körpers "°). Nur die. Eiweißkörper feien 
bie Bauftoffe bes Leibe. Don Waſſer und Fett follen 
nur „viele phyſikaliſche Eigenfchaften der Organe abs 
. „bängig” fein, Waffer und Fett feien „nur mechaniſch 
„aufgefaugt, wie in einem Schwamm.” „Sie befißen 
„niemals eine ihnen eigene organifche Form,“ *) „Sie 
„heißen Feine vitalen Eigenſchaften.“ *1) 

Auch nicht eine einzige von allen dieſen Beſtimmungen 
bedingt einen ausichließlichen Gegenſatz zu ben eiweiß⸗ 
artigen Stoffen. Das Gewebe, weiches unter allen den 
höchſten Rang im Körper einnimmt, ber Hauptträger 
der Eigenfhaften des Stoffs, welche den Zuftand des 
Lebens bedingen, das Gewebe von Hirn und Nerven 
kann ohne Fett nicht beftehen. Weder Nervenfafern, noch 
Nervenzellen Eönnen ohne Fett ihre eigenthümliche Form 
und ihre fonftigen auszeichnenden Merkmale behaupten, 
Nicht Eiweiß allein, nicht Fett allein, die in den Mark 
ber Nervenfafer gegeben find, nicht Die eigenthünnliche 
Miſchung von Yeiingebendem und federfräftigem Stoff, 
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welche die Scheibe der Kafer bilbet, nicht die überrafchende 
Menge von phoßphorfauren Salzen, welche in die Zus 
fanmenfegung des Hirns eingeht, giebt der Nerven 
fafer ihre Form. Nur alle jene Stoffe vereinigt find im 
Stande, die Korm von Nervenfafern und Nervenzellen 
anzunehmen. 

Schon die farbloſen Körperchen im Blut verdanken ihre 
Entwicklung dem Fett, das die Nahrung in den Kreislauf 
bringt. Die erſte Zelle, die ſich im Körper bildet, deren 
Entſtehung den Ausgangspunkt darſtellt für alle Organi⸗ 
fation, ift ohne Anweſenheit einer reichlichen Menge von 
Fett nicht denkbar. 

Die Dotterkugeln im Ei, die Milchkörperchen, bie 
Feitzellen beſtehen hauptfächlich aus Fett. Die erften 
feſten Körnchen, die fih aus der Keimfläffigfeit abfon- 
dern, ſich zu Körnern vereinigen und die Zellenbildung 
einleiten, ſie beſtehen aus Fett, das eine zarte Eiweiß⸗ 
hilfe unkleidet. In ben Körperchen der Milch iſt Das 
Fett fo. vorherrſchend, das Kaͤſeſtoffhäutchen, von wel⸗ 
chem das Fett umſchloſſen wird, ſo außerordentlich dünn, 
daß man mit gleichem Recht das Fett, wie den Käſeſtoff, 
als den Formenbildner anſprechen dürfte. 

Es iſt fein Wunder, wenn Liebig ſelbſt es ausſpricht: 
„Das Fett nimmt Antheil an der Bildung der Zellen.” 2) 
Nur follte er folgerecht zugeben, daß eben deshalb das 
Bett auch ein Bauſtoff ift, fo gut wie das Eiweiß und 
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fo weientlih, daß ſich von den meiften Geweben nicht 
fiher entfcheiden laͤßt, ob Fett oder flidftoffhaltige Körper 
den erften Grund zu ihrer Entwidlung legten. 

Und nun erft die Salze, die jo wenig Stidfloff ent» 
halten wie das Fett! Als wenn der Knochen fein Fünnte 
ohne Knochenerde, der Knorpel ohne Kochſalz. Jedes 
Werkzeug des Thierkörpers ift nicht minder abhängig von 
feinen falzigen und erbigen Theilen als von Eiweiß und 
Fett. Phosphorfaurer Kalk ift ein Knochenbildner, fo 
unentbehrlich, wie die organifche Grundlage, die fich beim 
Kochen in Knochenleim verwandelt. 

In dem Samen fIommen fehr Heine, nur bei ſtarker 
Vergrößerung erfennbare Sorinbeftandtheile por, die einem 
breiteren kurzen Kopf, einem fchmäleren, langen, zuges 
fpisten Schwanze und den höchſt merkwürdigen Bewe⸗ 
gungen, bie fie vollführen, ben ungeeigneten Namen 
Samenthierchen verdanken. Man kann diefe Körper 
hen behutſam verbrennen, ohne ihre Form zu zerflören. 
- (Balentin.) Die anorganifchen Stoffe zeigen das ur⸗ 
ſprüngliche Bild unabhängig von dem ftidftoffhaltigen 
Körper, den die Verbrennung zerflörte. 

Freilich ift dieſes Bild nicht die ganze Form, fo wenig 
wie der Faferftoff der Muskeln die ganze Muslelfaſer, 
oder Eiweiß die Nervenzelle, oder Horn die Hornzelle 
bildet. Und deshalb hat Liebig gar feinen Unterſchied 
bezeichnet zwifchen Fett und Eiweiß oder eimeißähnlichen 
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Gtöffen, wenn er vom Fett behauptet, daß e8 niemals 
eine eigene organiſche Form befißt. 

Fett macht das Knochenmark leicht, Waſſer das Blut 
beweglich, Knochenerde den elfenbeinernen Theil der Kno⸗ 
chen ſchwer, den Zahnſchmelz hart, Faſerſtoff die Mus⸗ 
kelfaſer verkürzbar, ver ſtickſtoffhaltige Stoff des Nacken⸗ 
bandes ertheilt demſelben die Federkraft. Jeder Stoff 
des Körpers, jeder Formbeſtandtheil, jedes Werkzeug 
hat feine eigenthümlichen phyſikaliſchen Merkmale. Wo 
liegt bean der Unterſchied, wenn Riebig fagt, daß von 
Waffer und Fett „viele phyſikaliſche Eigenfchaften der 
„Gewebe abhängig ſind“? Oder tft das Eimeiß des 
Nahrungsſaftes in der Leber, in den Nieren 3. B. in 
anderer Weife „mechaniſch aufgefaugt”, als ein Theil 
des Fetts im Zellgewebe unter ver Haut? 

Aber die ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile der Drgane, 
fagt Liebig, haben „vitale Eigenfchaften.” Wenn das 
Wort irgend eine Bedeutung haben fol, fo kann es nur 
die fein, daß die einzelnen Werkzeuge die Eigenfchaften, 
welche der Stoff im Zuftand des Lebens in denſelben 
entfaltet, den eiwelßartigen Körpern oder deren ftidftoff- 
baftigen Abkömmlingen verdanken. Zu biefen Eigen» 
haften gehört gewiß in erfter Reihe pas Empfindungs- 
vermögen der Nerven, Da aber die Nervenfafer Feinen 
Beſtand hat ohne Fett, fo möchte ich wiflen, worin es 
begründet wäre, daß Hirn und Nerven die fogenannte 
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„vitale Eigenſchaft“ mr vermöge des Eiweißes, und 
nicht auch vermittelſt des Fetts beſaͤßen. 

Widr finden endlich unter den Wafrfieintißfeitsgrän. 
den, mit welchen Liebig die Annahme von Bauſtofſen 
im Begenfag zu den Athemmitteln fügt, die Behaups 
tung, daß ſich Die nicht ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile 
den Werkzeugen ımferes Körpers „durch Aufldfungsmits 
„tel entziehen Infien, ohne daß die Structur diefer orgas 
„nischen Theile im Mindeſten. geändert wird.” ») 

Auf der einen Seite aber läßt fih Eiweiß aus dem 
Muskelfteifh durch Waſſer, die eine Hülle der Fettzellen 
durch Effigfäure, ein Theil des Hornſtoffs der Oberhaut⸗ 
zellen durch Kalt Iöfen,, ohne daß die organiſche Form 
biefer Gebilde zu Grunde geht, Andererſeits kann man 
das Kochſalz aus den Knorpeln ſelbſt dur warmes 
Waſſer nicht ausmachen *), und bie Formen der Blut- 
Förperchen werden unregelmäßig, wenn man durch Aether 
hr Fett entfernt. *°) 

Es iſt ein zwingender Schluß, daß die anorganifchen 
Beftandtheile, die Fettbiloner und Fette der Nahrung 
‚ganz mit demfelben Rechte als Nährfioffe, als Bauftoffe 
des Körpers bezeichnet werden wie Eiweiß und die leim⸗ 
gebenden Grundlagen von Knochen und Knorpeln. 

Sehen wir zu, ob die andere Gruppe nah Liebig’s 
Eintheilung befjer Stich hält, als die der eiweißartigen 
Stoffe, ob nur das Fett und die Fettbildner „zur Reſpi⸗ 
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„ration dienen”, ab „ver Sauerſtoff in dem Reſpira⸗ 
„tonsprozch eine Auswahl trifft.” 9) 

Ich Habe eigentlich Pie Frage im Eingang dieſes 
Driefes bereits beantwortet, als ich nachwies, daß ben 


von Liebig verfochtene. Gegenſatz zwiſchen Ernaͤhrung 


und Athmung feine Geltung hat. 

Und dennoch fagt Liebig: „Wäre das Eiweiß für 
„fh zerſtörbar oder veränderlich durch den eingeath⸗ 
„meten Sauerſtoff, in dem Kreislauf des Blutes, ſo 
„würde der verhältnißmaßig kleine Antheil, welcher täg⸗ 
„lich den Blutgefaͤßen durch bie. Verdauungsorgane zus 
„geführt wird, ſehr raſch verfchwinden, bie geringfie 
„Störung in der Funktion der: letzteren würde dem Leben 
„.eine Grenze ſetzen müſſen.“ °”) 

Sie würde nicht bloß, ſie thut es. So groß iſt die 
Menge des Eiweißes, die wir dem Körper täglich zu⸗ 
führen, immerhin, daß ſie den Harnſtoff deckt, den wir 
ausleeren. Der Sauerſtoff, den wir einathmen, führt 
das Eiweiß des Bluts nach und nach auf immer höhere 
Verbrennungsſtufen. Schon im Blut entſtehen Faſerſtoff 
und Mulder's höhere Oxyde des Eiweißes. Aber der 
Sauerftoff Dringt- auch dur Die Wand der Haargefäße. 
in die Gewebe und verwandelt Eiweiß in leimgebenden und 
federfräftigen«Stoff, die Gewebebildner in Sleifchftoff *), 


— 





*) Kreatin. 
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in Darnfäure, in Harnfloff und Kohfenfäure. Und vier⸗ 
zehn Tage reichen bin, um den hungernden Körper, dem 
gar kein Erfah geboten wird, durch jene Berbrennung fo 
weit an Eiweiß verarmen zu laffen, daß Erfchöpfungs- 
tod die unabwendbare Folge iſt. Ä 

Darum muß Tiebig felbft e8 zugeben: „Bel Hun⸗ 
„gernden verſchwindet nicht allein Das Fett, fondern 
„nach und nach alle der Löslichkeit fähigen feſten Stoffe. 
„Sn den völlig abgezehrten Körper der Verhungerten 
„find Die Muskeln dünn und mürbe, der Contractilität 
„beraubt.“ 88) 

Alſo ift nicht bloß Fett-ein Atheınmittel, fondern ebene 
fo das Eiweiß, das zu Faferftoff verbrennt, der Schwefel 
bes Eiweißes, ver fi mit Sauerftoff zu Schwefelfäure 
verbindet, wenn fih Eiweiß in Käfeftoff oder in leim⸗ 
gebende Körper verwandelt, Der Leim ift ein Athem- 
mittel, wenn ihn der Sauerftoff zu Harnfäure verbrennt, 
Und die Harnfäure ift ein Athemmittel, wenn fie zulegt 
dur Aufnahme yon Sauerftoff in Harnftoff und Kohlen- 

fäure zerfällt. 
Eiweiß und Leim find ſtickſtoffhaltig. Alfo haben 
auch die ftidftoffhaltigen Körper der Nahrung Anfprudy 
darauf, Atheınmittel zu heißen. 

„Athemmittel?” nein, und abermals nein. Der 
Name ift widerfinnig. Denn der Menfch tft nichts, da⸗ 

mit er e8 verathme, er lebt nicht, um zu verbrennen. 
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. Das Wehen der Athmung if allerdings Aufnahme des 
Sauerſtoffs. Diefe Aufnahme des Sauerftoffs ift eine 
Macht der Entwicklung und erft nachher in immer forts 
ſchreitender Entfaltung ein Hebel des Zerfallens. Denn 
alle Entwicklung endigt mit der Auflöfung. Das tft der 
Kreislauf des Stoffs. 

Jene Entwidlung bedingt die Gewebebildung, bie 
Ernährung. Wenn aber alle Nahrungsftoffe Bauftoffe 
find und alle organiſche Nahrung im Körper fortwäh⸗ 
render Verbrennung unterliegt, dann kann id} nicht Eis 
weiß und Fett als Nährftoff und Athemmittel von einan- 
der trennen, 

Thut es denn Liebig? 

Im Lehrſatz ja, im Leben nicht, 

Liebig nennt das Fleifh, das aus flidftoffhaltigen 
Stoffen befteht, wiederholt ein Athemmittel, nur ein fehr 
unvolllommenes. *) Cr fagt, daß „die verbrennlichen 
„Elemente (der ftidftoffhaltigen Nahrungsftoffe) bei wei⸗ 
„tem nicht binreichen, um den in das Blut übergegan- 
„genen Sauerftoff in Kohlenfäure und Wafler zu ver⸗ 
„ wandeln.” ®°) 

Weil fie nicht hinreichen, thun fie e8 darum nicht? 
Oder Tann e8 Liebig entgangen fein, daß Faferftoff 
feuchten Sauerkoff aufnimmt und Kohlenſäure abgiebt, 
wie Scherer und Mulder gelehrt haben? | 

Wahrlich, bei einen Manne, der minder als Liebig 
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dad Recht hätte fich zu fühlen, würde man glauben, daß 
er die Unrichtigfeit feiner Eintheilung verfchangen weilte 
Binter halben Wiverrufungen und Widerſprüchen, wenn 
man fieht, daß Liebig fogar den Athemwertb des 
Fleifches berechnet. °') Liebig hat dadurch ſelbſt gegen 
feine Eintheilung gerechte Einfprache erhoben, beherrſch— 
durch die unausweichliche Gewalt der vollendeten Zhats 
ſache. Wenn er dennoch an ber Eintheilung fefthält, fo 
ift dies ein Fehler, der um fo entfchiedener Bekämpfung 
verdient, je größer bie Zahl der Schriftfteller if}, die ſich 
bjenden ließen durch die vermeintliche Genialität jener 
Anſchauung. Leider ift es bei Weitem nicht fo amerlannt 
ale Geſetz des Lebens, wie es als Gemeinplap feſtſteht: 
das Verkehrte iſt nie und nimmermehr genial. 
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Behnter Brief. 
Entwicklung der Nahrung im Thierförper. 


Odgleich das Leben eine Kreisliaie darſtellt, bie - 
fid) in ununterbrochenem Kortfchritt verfolgen Taßt, gleich⸗ 
viel, von welchen Punkte man feine betrachtende Wan⸗ 
derung beginnt, fo ift doch der Stoff, aus dem ſich der 
Körper aufbaut, als der wichtigfte Vermittler feiner Bes 
ziehungen zur Außenwelt, der natürlichfte Ausgangspunkt, 
der und zugleich für bie Entwicklungsgeſchichte am meiſten 
verſpricht. | 

Diefe Entwidlungsgefchichte Tiegt ganz in den Bes 
wegungen des Stoff, den die Nahrung dem Körper zus 
führt. Aug der Eigenthümlichkeit der ſtofflichen Mifchung 
erflären fi die Formen der Gewebe. Der Form und 
Miſchung entfpredhen alle andere Eigenfchaften. 

Will man die Nahrung eintheilen nach dem oberften 
Geſichtspunkt, nad) welchem fie den Urftoff bildet, aus 
dem immer erneut der Körper hervorgeht, fo kann nur 
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die Entwidlungsgefhichte den Grund der Eintheilung 
abgeben. Wer fi bemüht, die Zwede ver Nahrung zu 
errathen, der wählt den entgegengefeßten Weg und feßt 
fi) derfelben Gefahr aus, an weldher Liebig's An- 
nahme von Nährftoffen und” Athemmitteln gejcheitert ift. 
Die Ahnung der Zweckmäßigkeit könnte nur durch Dffen- 
barung gelingen; ruhige Beobachtung der Entwidlung 
führt fiher zum Ziel. 

Aus der Nahrung wird Blut, aus Blut werden Ge- 
webe, Muskeln, Knochen, Knorpel, Hirn und Nerven, 
Zur; alle fefte Theile des Körpers, 

Die Entwidlung der Nahrung ift alfo lutbildung. 
Blut beſteht aus Eiweiß und Zucker, aus Fett und 
Salzen. Zucker iſt aber ein Körper, der ſich in Fett 
verwandeln kann, er iſt ein Fettbildner. 

Hiernach ergiebt ſich die Eintheilung der Nahrungs⸗ 
ſtoffe von ſelbſt. Die Nahrungsſtoffe zerfallen in eiweiß⸗ 
artige Körper, in Fettbildner, Fette und Salze. 

Zu einem vollkommenen Nahrungsmittel gehören 
Eiweiß, Zucker, Fett und Salze. | 

Jeder von biefen Stoffen hat die Bedeutung eines 
Bauftoffs des Leibes, eines Nährftoffe. Eiweiß vers 
bindet fi im Blute mit Sauerftoff fo gut wie Zuder 
und Fett, Wäre die Athmung Selbſtzweck, fo hätten alle 
drei ein gleiches Anrecht auf den Namen Athernmittel, 

Allein der Sauerftoff, den wir einathınen, ift felbft 
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ein Nahrungsftoff. Indem er fi) mit den Nahrungs⸗ 
ftoffen, die der Magen aufnahm, verbindet, vollendet 
er die Blutbildung und die Entwidlung der Gewebe, 

Blut und Gewebe find Die vollenbetften Entwidlungss 
fiufen, welche die Nahrung im Verein mit dem Sauer 
ftoff erfteigt. Sie gehen aus der vereinigten Wirkung 
ber Verdauung und Athmung hervor, 

Es ift eine Erleichterung des Lleberblide, wenn man 
die Nahrung nur mit dem Blut und nicht zugleich mit 
den Geweben vergleicht. Denn Blut ift die Mutter: 
flüffigfeit aller fefter Theile des Körpers. 

Die Nahrungsftoffe aufzulöfen und, wenn fie nicht 
mit den Stoffen des Bluts übereinftimmen, in Blut⸗ 
beftandtheile zu verwandeln, bag tft der ganze Umfang 
der Verdauung, 

Wenn wir Kartoffeln oder Brod geniefen , fo nehmen 
wir Kartoffelftärfe oder Stärkmehl auf, einen in Waffer 
unlöslichen Stoff, der im Blut nicht vorkommt. Speichel 
und Bauchfpeichel verwandeln das unlöslihe Stärfinehl 
in Töslichen Zuder, Galle und Bauchfpeichel verwandeln 
den Zuder in Fett. Zuder und Fett find Beftanbtheile 
des Bluts. Die Verdauung hat das Stärfmehl in lös⸗ 
liche Blutſtoffe verwandelt. 

Darum iſt Stärkmehl ein Blutbildner fo gut wie 
das Eiweiß. Und es ift eine höchſt einfeitige Auffaffung 
ber Verdauung, wenn Liebig fie bezeichnet „als eine 
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‚„fortfehreitende Entziehung von Stickſtoff, welche die 
„Nahrung bei ihrem Durchgang durch die Eingeweide 
„erfährt. 9°) Diefer Ausorud ift eine andere Umſchrei⸗ 
bung. des Irrthums, daß nur Die eimelßartigen Körper 
als Nährftoffe zu betrachten ſeien. 

In einer Älteren Zeit beftand die ganze Weisheit der 
Bien haft des Lebens in Worten wie Speifchrei, Speifes 
faft,. Beräßnlihung. Man befchrieb nur die äußeren 
Veränderungen, melde bie Nahrungsmittel im Magen 
und Darm erleiden. Im Magen fah man die Nahrung 
mit Speihel und Magenfaft gemiſcht zu einem Brei, 
der ſich immer mehr verflüfflgte zu Speifefaft, um ſich 
allınälig dem Blut zu verähnlichen. 

Alles dies gefhah Durch eine geheimnißvolle Kraft, 
bie feinen Stoff als Träger brauchte, 

Es ift einer. der größten Kortfchritte des Jahrhun⸗ 
derts, daß wir folden Ausprüden gar feinen Werth 
mehr beilegen. Wir haben die Verdauung fennen gelernt 
als eine chemiſche Umwandlung des Stoff, der wir 
Schritt vor Schritt zu folgen trachten. Das tft nicht 
bloße Erweiterung der Gelehrſamkeit, es handelt fi) bei 
ber Erfenntniß der hemifchen Umfegung von Speifen und 
Getränfen nicht etwa bloß um gelehrte Beichreibung eins 
zelner Eigenfhaften und Zuftände, es handelt ſich um 
die Einfiht in den wichtigen Sag, Daß das Blut .rein 
Rofflichen Urfprungs iſt. Wir ftüsen unfre Verehrung 
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für den rothen Rebensfaft nicht mehr auf bie leere An⸗ 
nahme von Lebeusgriftern und Zauberfräften, bie den 
Körper in Thätigkeit halten, fondern auf die Thatſache, 
dag das Blut eine hohe Entwidlungsftufe der Nahrung 
darſtellt, die fich felbft weiter zu Geweben entfaltet. 

Durch diefe Einficht iſt die flofflihe Grundlage ges 
wonnen für den Befland unfres ganzen Seins und ımfrer 
größten Leiftungen. Mit der Entvedung ber Verdauung 
als eines rein chemifchen Vorgangs wurde das befte 
Siegel erworben für die allgemeinen Lchrfäge, welche 
Helvetius, Diderot und La Mettrie aus minder 
volllommenen Beobachtungen fchöpften. | 

Nur dur jene Umwandlungen Iernen wir es bes 
greifen, daß der Säugling leben fann von Wild), die 
tm Käfeftoff nur Einen eiweißartigen Körper führt unb 
zwar einen Körper, deffen Menge im Blut dem Eiweiß 
und Faferftoff weit nachſteht. Eiweiß und Faſerſtoff 
find verſchieden von Käſeſtoff. Durch die Verdauung 
wird der Käfeftoff in Eiweiß, durch das Athmen das 
Eiweiß in Faferfoff verwandelt. Dabei nimmt der 
Kaͤſeſtoff Phosphor auf, den er urfprünglich nicht enthicht, 
Durch Aufnahme von Phosphor wird er in Eiweiß, Dur 
Aufnahme yon Sauerftoff wird das Eiweiß in Faferftoff 
bes Bluts verwandelt. ı 

Stoffliche Umſetzung der eiweißartigen Körper ſeßzt 
uns in den Stand, von Pflanzen zu leben. Denn bei 

9. 
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aller Aehnlichkeit in den wichtigſten Eigenſchaften, bei 
aller Uebereinftimmung in den weſentlichſten Berhält- 
niſſen der Zufammenfegung, die wir durch Mulder’s 
Unterfuchungen zuerft erfahren haben, find Doch die eiweiß⸗ 
artigen Berbindungen der Pflanzen den entfprechenden 
Körpern des Thierbluts keineswegs völlig gleich. 

In den .Erbfen ift ein eiweißartiger Stoff in ſo 
reihliher Menge enthalten, daß er das Recht hat, Erb= 
fenftoff zu beißen.) Man hat diefen Erbfenftoff mit 
Käfeftoff verglichen, mit dem Käfeftoff der Milh und 
des Bluts. Beide laffen fih aus ihren Löfungen durch 
Effigfäure fällen. Allein der Niederfchlag des Käfeftoffs 
wird durch überfihüffig zugefegte Effigfäure gelöft, ver 
Erbfenftoff nit. Erbfenftoff ift der phosphorreichfte 
aller eiweißartiger Körper (Norton) °), Käfeftoff 
enthält gar feinen Phosphor. 

MR Nichtsdeſtoweniger nennt Liebig den Erbſenſtoff 
Pflanzenkäſeſtoff. Und er unterſtützt dieſen Namen mit 
einem „merkwürdigen Beleg“, der darin beſteht, daß die 
Chineſen aus Erbſen einen „wirklichen Käſe“ zu machen 
pflegen »“,, Diefe an und für fi fehr wiſſenswürdige 
Thatſache ift jedoch nicht nur „von den Unterfuchungen 
ber Chemie ganz unabhängig,” fondern gegen die auf 
chemiſche Eigenſchaften gegründete Unterſcheidung nit 


*) Legumin. 
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im Allermindeften beweifend.. Wenn dadurch der Erb⸗ 
fenftoff dem Käfeftoff gleich fein ſoll, daß die Chinefen 
nad) Itier ein dem Käfe ähnliches Gericht, meinetwegen 
„wirklichen Kaͤſe“ aus Erbfen bereiten, dann fteht und 
nichts im Wege, wenn wir Reis und Eier und Brod und 
Kartoffeln als Puddingſtoffe zufamınenwürfeln wollen, 
Ein anderer Grund, den Liebig feiner Uebertragung 
der Namen thierifcher Eiweißkörper auf ähnliche Stoffe 
des Pflanzenreichs unterlegt, ift folgender: „Dieſe vers 
„ſchiedenen Stoffe Tiefern zulegt in Oxydationsprozeſſen 
„einerlei. Produkte, was die Chemie als einen Beweis 
„betrachtet, daß ihre Elemente auch in gleicher Weiſe ges 
„ordnet find.” 9) Abgefehen davon, daß ein von den 
Zerfegungsproduften hergeleiteter Beweis ber Gleichheit 
nur dann wahre Geltung haben kann, wenn biefelben 
Zerfegungsprodufte unter benfelben Verhältniſſen in 
gleicher Menge entftehen, wiffen wir durch Stenhouſe, 
daß die Zerfeßungsprodufte thierticher und pflanzlicher 


. &iweißlörper keineswegs yolllommen mit einander über- 


einftimmen. So Tiefern thierifches und pflanzliches Ei- 
weiß oder Käfeftoff und Erbfenftoff, wenn man fie trocken 
erhigt und bei der Behandlung mit Säuren oder mit 


Laugen, verfchiedene flüchtige Bafen, welche im Bunde 


mit mehren anderen Unterſchieden, die von Liebig bes 
Hauptete Gleichheit entfchieden widerlegen. °*) 
Und deshalb iſt es entfchieden falfch, wenn Liebig 
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behauptet, „daß Thierfibrin *) und Pflanzenfibrin **), 
„Tbieralbumin und Pflanzenalbumin, Thiercaſein ***) 
„und Bilanzencafein +) nicht allein die nämlichen Ele⸗ 
„mente in denſelben Verhaͤlmiſſen enthalten, fondern au 
„gleiche Eigenfchaften beſitzen.““) Das lösliche Pflan- 
zenehveiß enthält weniger Schwefel als dag Eiweiß des 
Bluts. Der Faferfloff ver Thiere iſt unter Verhaͤltniſſen 
gelöft, in welchen das ungelöfte Pflanzeneiweiß immer 
geronnen iſt. Aus demjelben Grunde ift aud) das Eiweiß 
bes Bluts nicht gleich dem Faſerſtoff des Fleiſches **). 
Die viel bedeutendere Verſchiedenheit des Erbfenftoffs vom 
Käfefioff endlich ift oben bereits hervorgehoben worden, 
Man ficht hieraus, daß Mulder's Ausdrud nicht 
wörtlich zu verfichen iſt, wenn er behauptet, daß Pflanzen⸗ 
freifer und Fleiſchfreſſer denfelben Eiweißſtoff verzeh⸗ 
ven. +4) Das ift aber auch nicht Die Bedeutung bes 
Mulder’fchen Gefepes. Es fol nur die Verwandt⸗ 
ſchaft bezeichnen, welche die eiweißartigen Körper der 
Pflanzen mit denen der Thiere zu Einer Gruppe verbindet. 
Durch dieſe Verwandiſchaft iſt das Leben der Pflanze 
eine die Verdauung des Thiers vorbereitende Thätigfeit, 





*) Faſerſtoff. 
+) Ungelöſtes Pflanzeneiweiß. 
*) Käſeſtoff. 
+) Erbfenſtoff. 
++) Vergl. oben ©. 96, 
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and zwar eine umerläßlihe Vorbereitung, da weder 
Yammjaures Ammoniak, noch kohlenſaures Ammoniak, 
im Verdanungskanal der Thiere zu Eiweiß umgeſetzt 
werden Fönnen, 

Umwandlung bes einen ehveißartigen Körpers in ben 
anderen ift Sagegen ein Vorgang, der eine viel weniger 
bedeutende Umfegung verlangt, als bie Verdauungs⸗ 
Rüffigkeiten in den Fettbildnern berporbringen müffen, 
wenn fie, Diefelben in Fett verwandeln. 

Aug diefen Grunde Tann unfer Körper aus Erbſen 
und Bohnen, aus Weizen und Roggen Blut bereiten, 
ebenfo wie der Säugling die Faͤhigkeit hat, den. Kaͤſe⸗ 
floff der Milch in Eiweiß und Faſerſtoff des Bluts über 
auführen, 

Ya, der Thierförper vermag durch dieſe umſetzend⸗ 
Thaͤtigkeit noch weit mehr. Hunde können Wochen lang 
von rohen Knochen leben, obgleich dieſe fo gut wie Fein 
Eiweiß, fondern nur leimgebenden Stoff enthalten, ber 
fih in Eigenfchaften und Zufammenfegung pom Eiweiß 
viel weiter entfernt, ald irgend ein eiweißartiger Körper 
som andern. Ohne Erneuerung des Eiweißes im Blu 
fann aber der Hund nicht leben. Aus dem fett des 
Knochenmarks kann kein Eiweiß entfichen. Es ift alſo 
klar, daß fich der Icimgebende Stoff im Thierförper in 
Eiweiß verwandelt, daß Leim ein Nabrungsftoff il. 

Mit Unrecht behauptet Liebig daher, „daß die an 
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„fich geſchmackloſe und beim Genuffe efelerregende Leim⸗ 
„fubftanz keinen Ernähtungswerth befist.” °%) Liebig 
ſucht dieſen Ausſpruch zu erhärten durch die bekannte 
Thatſache, daß Hunde von Leim allein, oder felbft von 
Leim, „begleitet von den ſchmackhaften Beftandtheilen 
„des Fleiſches,“ nicht leben können. Allein diefe und 
ähnliche Thatfachen bemweifen zwar, daß Leim Fein voll⸗ 
Kändiges Nahrungsmittel iſt, daß Leim und Fleiſchbrühe 
auf die Dauer nicht im Stande find, ohne Zufag von 
anderer Nahrung das Leben zu friften; daß Leim Fein 
Nahrungsftoff ift, folgt daraus nie und nimmiermehr. 
Oder ift Eiweiß Fein Nahrungsftoff, iſt Fett Fein Nah⸗ 
rungsftoff, weil Thiere und Menfchen bei Eiweiß allein, 
oder bei Fett allein ebenfowenig am Leben bleiben, wie 
wenn fie nur Leim genießen? Es iſt eine Liebig'ſche 
Schlußform, die Teiver in allen Ernährungsfragen bei ihm 
wiederkehrt: weil Eifen allein die Dampfivagen nicht bes 
wegt, fo. hat das Eifen überhaupt für diefe Bewegung 
feinen Werth, 

„Nur diejenigen, welche befangen ſind,“ ſagt Mul⸗ 


J der, „die ihre Verſuche an Hunden anſtellen, welche 


„Thiere, nach dem Ausſpruch der Gelatin⸗Commiſſion, 
„lieber neben der Gallerte verhungern, als ſie zu freffen 5 
„nur die, welche das Ergebniß von hunderttaufend Be⸗ 
„obachtungen Täugnen, werben dem Leim eine Stelle unter 


„den nüglichen Nahrungsſtoffen abfprechen. Wer, fo wie 


137 
„ich, Die ärztliche Praxis viele Jahre lang ausgeübt Bat 
„und die Gelegenheit hatte, Genefende unzählige Male 
„unter dem Gebrauch von Arrow⸗root *) und Hirſchhorn⸗ 
„gallerte **) an Kräften zunehmen zu ſehen, oder fah, 
„wie Gefchwächte durch den Gebrauch von Hirſchhorn⸗ 
„gallerte wieder elaftifcher wurben, muß e8 bedauern, 
„daß Berfuche dort etwas entfcheiden follen, wo Vers 
„ſuche verwerflich und überflüffig find, wo nur bie Des 
„obachtung etwas zu entfcheiden hat.“ 290) | 
Eine ganz andere Frage ift es, ob das leimgebende 
Gewebe zu den leicht verbaulihen Nahrungsftoffen ges 
Hört, Und dieſe Frage ift ganz entfchleven zu verneinen, 
Sie beantwortet fich mit einer Klaren Anficht son der 
Berdauung von ſelbſt. Wenn die Verdauung fi) für die 
löglichen Nahrungsftoffe darauf befchränkt, Daß den Blut⸗ 
beftandtheilen ungleiche Körper in Blutbeftandtheile vers 
wandelt werden, fo {fl e8 Far, daß ein löslicher Nah. 
rungsftoff um fo verbaulicher fein muß, je ähnlicher er 
yon vornherein den Blutftoffen if. Leimgebendes Ge⸗ 
webe weicht aber unter allen ftikftoffhaltigen Nahrungs 
floffen aın weiteften von den Eiweißkörpern des Blutes 
ab; Reim ift unter den ſtickſtoffhaltigen Nahrungsſtoffen 
aus eben dieſem Grunde am ſchwerſten verdaulich. 


*) Stärkmehl. 
*) Reim. 
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Hierin Liegt. die Mechtfertigung und die PERhE des 
Kampfes, den Liebig und Andere gegen jede Erfegung 
von Fleiſch oder anderen eiweißreichen Nahrungsmitteln 
durch Leim oder Knochen führen. Und damit iſt den ger 
wöhnlichen Suppentafeln, wenn fie aus Knochenleim be⸗ 
reitet find, ein unwiderrufliches Verdammungsurtheil ge⸗ 
ſprochen. 

Viele gebräuchliche Nahrungsmittel enchalten Stoffe, 
welche die Verdauungsflüſſigkeiten des Menſchen, Spei⸗ 
chel, Magenſaft, Galle, Bauchſpeichel und Darmſaft 
nicht zu löſen, und deshalb auch nicht in Blutbeſtandtheile 
zu verwandeln vermögen, Diefe gehen unverbaut ab, Sie 
find, wie die Schalen von Linfen und Bohnen, Kirſch⸗ 
ferne und ähnliche Körper, im Koth vorhanden, 

Zu diefen Stoffen gehören aus dem Pflanzenreich der 
Zelftoff, der den Dauptbeftandtheil der Schalen von 
Hülfenfrüchten bildet, ſodann der Kork und die Holzſtoffe, 
welche in die Zufammenfegung ber harten Schalen von 
Pfirſichen, Adrikofen, Kirfchen und ähnlichen Obftarten 
eingehen. Unter den Beftandtheilen thierifcher Nahrung 
find die Stoffe der federkräftigen Faſern, der Horngebilde, 
Haare, Nägel, die Oberhaut der inneren und äußeren 
Hänte in den Verdauungsſäften unlöslich. | 

Je vollkommener alfo ein Nahrungsmittel in den Ver⸗ 
dauungsflüffigkeiten gelöft wird, deito weniger läßt es 
Stoffe zurüd, die an der Kothbildung Antheil haben, und 
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deſto volllommener iſt Die Berhauung. Demnach tft es 
sine volllommene Begriffsverwechſelung, wenn Lichig 
den „Verdauungswerth“ eines Nahrungsmitteld „an ber 
ganz befonderen Größe der Ueberreſte genoffener Mahl- 
„zeiten erfennen will, welche Borübergebende an Hecken 
„und Zäunen hinterlaffen.” 1%.) Die Kothbildung und die 
Verdauung haben mit einander nicht das Geringfte gemein, 
Im Gegentheil, der Koth beftcht aus dem unbrauchbaren 
Rückſtande der Nahrungsmittel, vermifcht mit einigem 
‚Slüffigfeiten, die aus dem Blut bereitet und: ausgefchies 
den wurden, mit Galle, Schlehn und ähnlichen Stoffen. 
Inſofern die Abfonderung biefer Klüffigfeiten und regel 
mäßige Ausleerung jemer Rüdftände der Nahrung ein 
nothwendiges Zeichen der Geſundheit darftellen, ift der 
Stublgang yon der allerwichtigften Bedeutung für das 
Leben, Wenn man aber Stuhlgang und Verdauung als 
gleichbedeutend anfieht, fo überträgt man eine aus fals 
ſchem Anftand gewählte Bezeichnung auf einen Begriff, 
der in der Wiffenfchaft eine ganz andere Bedeutung hat. 
Es giebt nicht leicht zwei andere Begriffe auf dem ganzen 
Bebiet des Stoffwechſels, die einander fhroffer entgegens 
geſetzt find, als Blutbildung und Kothbereitung. Die 
Verdauung iſt Blutbildung. 

Weil aber das Blut der Inbegriff aller Beftanbihrile 
ger Gewebe ift, die flüffige Summe aller Stoffe, welche | 
die feften Werkzeuge unteres Koͤrpers darſtellen, fo nimınt 
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die Blutbildung den erften Rang ein in. der Entwicklungs⸗ 
gefchichte der Nahrung. Indem das Blut und die Ge- 
webe durch fortdauernde Athmung immer wetter zerfallen, 
um ſich zuletzt aufzulöfen in Harnſtoff, Kohlenſäure und 
Waſſer, ſchlaͤgt die Entwicklung in Rückbildung um, 

Auch hier ſind Rückbildung und Entwicklung einander 
fortwährend bedingende Glieder. In dem erwachſenen 
Körper machen zerfallende Formbeſtandtheile der Gewebe 
unabläſſig den neu zu bildenden Platz. Je thaͤtiger ein 
Werkzeug iſt, deſto leichter iſt es, die jungen Entwick⸗ 
Iungszuftände in demſelben wahrzunehmen. Kein Mus⸗ 
kel des ganzen Körpers iſt beſtändiger in Thätigkeit, als 
das Herz. Daher findet man im Herzen am leichteſten 
die Stoffe, in welche die verbrauchten Formbeſtandtheile 
der Gewebe zerfallen 102), und neben dieſen die jüngſten 
Entwidlungsftufen jener Formbeſtandtheile, d. h. junge 
Muskelfafern, welche zu fehr ſchmalen Bündeln vereinigt 
find, 108) | 

Jedermann weiß, daß durch einen kräftigen Schlag 
auf den Nagel eines Fingers. ein dunkelbrauner Fleck ent⸗ 
fieht. Diefer Fleck wird gebildet durch Blut, das in 
Folge der Zerreißung einiger Gefäße des gefäßreichen 
Muttergewebes unter dem Nagel ergoffen wird. Weil 
aber von’ jenem Muttergewebe die Flüſſigkeit ausſchwitzt, 
welche die jüngſten unteren Nagelſchichten bildet, ſo wird 
Das ergoſſene Blut nad) und nach vollkommen vom Nagel 
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umnſchloſſen. Und weil der Nagel von Hinten nach vorn 
waͤchſt, fo wird der braune led nach mehren Wochen 
über die Spige des Fingers hervortreten. Man ficht 
dann das velrodnete Blut zwiſchen den unteren unb 
oberen Schichten des Nageld. Aber in diefer Zeit hat ſich 
ein vollftändig neuer Nagel gebilvet. Den alten fchnei- 
den wir nad und nad ab. Ganz ebenfo erneuern fi 
bie Haare, die Oberbaut, weldye die ganze Außenfläche 
bes Körpers und die inneren Höhlen deſſelben überzieht. 
Auf diefelbe Weife bilden ſich an die Stelle der zer⸗ 
fallenden Nervenfafern und Knorpelzellen, der Musfel- 
bündel und SKnochenplättchen immer neue Kormen aus 
immer neuem Stoff. Die ausgeathmete Luft, Harn, 
Koth, Schweiß führen das Verbrauchte nach außen. 
Die ſchleunigſte Neubildung erfolgt im Blut. Zwei 
bis drei Stunden nach einer Mahlzeit finde ich in meinem 
Blut die Zahl der farbloſen, fettreichen Zellen ver⸗ 
mehrt, aus welchen die farbigen Blutkörperchen hervor⸗ 
gehen. ‚In fieben bis acht Stunden iſt diefe Ummwand-, 
Yung bei Säugethieren und Menfchen beendigt. *°%) ‘Bei 
faltblütigen Thieren wird fie bedeutend verzögert. Am 
alferlangfamften erfolgt fie nach meinen Beobachtungen 
bei Sröfchen, denen die Leber ausgefchnitten iſt. 
Blutzellen, erft farblofe, dann farbige, find die erften 
Formbeftandtheile, die fi) im fertigen Körper entwideln. 
Die Entwidlung ift begründet in der eigenthümlichen 
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Miſchung des Bluts, Eine Kläfftgkeit, in der Eiweiß, 
Kett, Zuder und Salze gelöft find, enthält alle Bes 
dingungen, welche die Bildung von Kernen und Zellen 
erfordert. Das Blut ift eine vollendete Meimflüffigkeit, 
in der man bie fchönfte Gelegenheit hat, verfchiedene 
Altersftufen von Zellen zu erforfchen. Mit dem Bilde 
der Blutbereitung haben wir eine Anfchaunng von der 
wichtigſten Entwidlung der Nahrung nad Riſchung 
und Form. 


Eilfter Brief. 
Aſche der Thiere und Menfchen. 


& war ein Toftbarer Staub, den die Alten in 
Aſchenkrügen in ihren Gräbern beifegten. Denn die Aſche 
enthielt den Stoff, mit deſſen Hülfe die Pflanzen aus 
Beftanvtheilen der Luft Thiere und Menſchen zu erichafs 

- fen vermögen, j 


Mit Ausnahme der Stoffe, bie wir in der Afche 


finden, find die Elemente aller übriger Beſtandtheile des 
Körpers von Pflanzen, Thieren und Menfchen in der Luft 
enthalten, Stidftoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff une Sauer⸗ 
off find zum Theil als freier Stidftoff und freier Sauer⸗ 


off, zum Theil als Kohlenfäure, Waffer und Ammoniak. 


in dem Dampffreis unferer Erde vorhanden. 

Aus Kohlenfäure und Waſſer bildet die Flachspflanze 
den Zellſtoff, das Zuderrohr den Zuder. Ohne anors 
ganiſche Stoffe im Boden ift aber die Bildung des Zuckers 
im Zuderrohr, des Zellſtoffs im Flache nicht möglich, 
Mayer und Brazier haben e8 in einem chenfo fchönen 
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als wichtigen Gleichniß ausgedrückt: „Die Vegetation der 
„Flachspflanze ‚gleicht dem Wachsthum des Zuckerrohrs, 
„ von deſſen Pflege wir ein ganz aus atmofphärtfchen Bes 
„ſtandtheilen zufammengefeßtes Produkt erwarten. Die 
„anorganiſchen Theile, welche von der Pflanze aufge 
„nommen werden, find nur die Werkzeuge, um es her- 
„vorzubringen, und follten ebenfo forgfältig bewahrt wer- 
„den, wie Die Werkzeuge in einer Fabrik, um bei der Er⸗ 
„zielung künftiger Ernten ferner Dienfte zu Teiften.“ 108) 
In derfelben Weife find dief anorganifchen Beftand- 
theile des Bluts die Werkzeuge, mit deren Hülfe aus 
den organischen Stoffen des Bluts die verſchiedenen Ge⸗ 
webe unſeres Koͤrpers gezeugt werden. Schon im Blut 
iſt Die Entwicklung der Formbeſtandtheile, der Blut⸗ 
körperchen, gegründet auf die Trennung ber Kaliſalze 
und Natronfalze, die beide aus der Nahrung der Blut⸗ 
bahn zufließen. Die Blutkörperchen enthalten die Kali⸗ 
falze, während bie Ratronverbindungen in der Blutflüfs 
figfeit gelöft find. Kochfalz, eine Verbindimg von Ras 
trium und Chlor, ift nur in der Fluͤſſigkeit, die Verbin⸗ 
dung von Kalium und Chlor ift vorzugsweiſe in den 
Körperchen vorhanden. (C. Schmidt.) Und alfo fins 
ven wir fchon Im Blute den Beweis für Liebig's 
Ausſpruch, daß Kali und Natron, fo ähnlich fie auch 
. In anderen Eigenfchaften find, fi im Thierlörper nicht 
erſetzen fönnen. 100%) Auf gleiche Weife fand Schmidt 
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in den Körperhen die Phosphorfäure, in der Flüſſigkeit 
Kalt und Bittererde, Koblenfäure und Schwefelfäure 
vorherrſchend. 

Am allerinnigſten iſt aber die Verwandtſchaft einer 
organiſchen Gruppe von Elementen zu einem anorgani⸗ 
ſchen Körper in dem Farbſtoff des Bluts, der in den 
farbigen Körperchen enthalten iſt. Dieſer Farbſtoff iſt 
eine Verbindung von Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff, zu der ſich das Eiſen geſellt, etwa ſo 
wie Schwefel und Phosphor zum Eiweiß gehören. 

Es ift irrig, wenn Liebig behauptet, daß der Blut⸗ 
farbftoff die Orpde des Eifens enthält.) Mulder 
bat es durch Die ſchlagendſten Gründe dargethan, daß 
das Eifen des Blutfarbftoffs nit mit Sauerftoff ver⸗ 
. bunden iſt. Durch ſtarke Schwefelſaͤure läͤßt fih das 
Eiſen aus dem Farbſtoff entfernen. Es verhält ſich Dabei 
ganz fo wie metallifhes Eifen. Denn e8 entzieht dem 
vorhandenen Waſſer feinen Sauerftoff, verwandelt fi 
auf Koften des Waffers in Eiſenoryd, das fi) mit der 
Schmwefelfäure verbindet, während zugleich eine Entwick⸗ 
ung yon Wafferftoff vor fih geht. Dabei behält man 
eine organifche Gruppe zurüd, deren Sauerftoffgehalt - 
fich nicht verändert hat, Wäre das Eiſen ald Oryd im 
Farbftoff vorhanden, dann hätte die Schwefelfäure dem⸗ 
felben nicht bloß das Eifen, fondern zugleich einen Theil 
feines Sauerftoffs rauben müſſen. 

10 
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Ebenfo unrichtig ift Liebig's Behauptung, daß 
aller Phosphor in den thieriſchen Körpern in der Form 
yon Phosphorfäure enthalten fei. Wenn man beim Ber- 
brennen eines eiweißartigen Körpers weniger Phosphor⸗ 
fäure in.der Afche findet, al8 wenn man denfelben mit 
Salpeterfäure behandelt, fo foll der Berluft nah Liebig 
nur daher rühren, daß durch die Hitze bei der Anweſenheit 
yon Kohle ein Theil der Phosphorfäure zerfegt und 
yerflüchtigt ‚werde, Kurz, nad Liebig enthielte der 
eiweißartige Körper den Phosphor nur in der Geſtalt 
von Phosphorfäure, nur orgdirt, Und wern man in 
der Afche weniger Phosphorfäure finde, als auf ven 
fogenannten naffen Wege, fo fei dies ein im chemiſchen 
Berfahren begründeter Verluſt, der ſich durch Zuſatz vor 
Allalien over allalifchen Erden, welche die Phosphor— 
fäure binden, verhüten Taffe, 7%) So wahr es nun if, 
daß unter den bezeichneten Umſtänden ein Theil der 
Mhosphorfäure zerfeßt und verflüchtigt wird, fo entſchie⸗ 
den muß es befiritten werden, daß aller Phosphor nur 
ats Phosphorſäure in den eiweißartigen ‚Stoffen vor⸗ 
Tommt, Wenn man Erbfenftoff das eine Mal ınit Salz- 
fäure, ſchwefelſaurer Bittererde und Ammoniak, das ans 
dere Mal mit Salyeterfäure, fehwefelfaurer Bittererve 
and Ammoniak behandelt, dann erhält man im erfieren 
Fall nur eine Spur, im zweiten eine rveichliche Menge 
yon phosphorfaurer Ammoniak: Bittererde, 19) Sal⸗ 


— — 
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peterfänre iſt nämlich eines der kräftigſten Oxpdations⸗ 
mittel, über die der Chemiker verfügt. Sie verwandelt 
den Phosphor des Erbfenftoffs in Phosphorſäure, was 
durch Salzfäure nicht geſchieht. Schwefelſaure Bitter 
erde und Ammoniak fchlagen die Phosphorfäure nieder 
als phosphorfaure ‚Ammoniak-Bittererde; fie Iaffen da⸗ 
‚gegen den Phosphor unverändert, Daß trotzdem durch 
fhmwefelfaure Bittererde und Ammoniak ein Niederſchlag 
entſteht, wenn man die Eiweißförper nur mit Salzſäure 
und nicht mit Salpeterfäure behandelt, hat darin feinen 
Grund, daß alle eimelßartige Stoffe phosphorfauren 
Kalk-enthalten, der durch die Salzfäure gelöft und daher 
yon fchwefelfaurer Bittererde und Ammoniak nieder 
geichlagen wird. 

Wahrſcheinlich iſt es in hohem Grade, daß wir 
dereinſt die Formen, in welchen Eiſen, Schwefel und 
Phosphor in den organiſchen Stoffen enthalten find, er⸗ 
Innen werden. Bisher Tonnen wir fie nit, für den 
Schwefel fo wenig, wie für Phosphor und Eifen, 9) 
Nur das wiffen wir, daß das Eiſen in Blutfarbitoff, 
der Schwefel und der Phosphor in den eiweißartigen 
Körpern nit in einfach oxydirter Form enthalten find, 

Das Blut läßt fih für die Gewebe in jeder Rück⸗ 
ficht mit den in ber Adererde gelöften Stoffen für die 
Pflanzenwurzel vergleigen. Die anorgantichen Beſtand⸗ 
theile des Bluts hängen von der Rahrung ab. Kohlen⸗ 

" 10. 
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faure Salze find zwar, troß Liebig's Widerſpruch, 719) 
in jedem Blut enthalten. Allein beim Genuß von Krau⸗ 
tern nehmen die kohlenſauren Salze im Blut bedeutend 
zu, während ſie einem Uebergewicht der phosphorſauren 
Salze weichen beim vorherrſchenden Genuß von Fleiſch 
und Brod, ohne deshalb jemals ganz zu verſchwinden. 
(Verdeil.) Daher kommt es, daß das Blut eines 
fleiſchfreſſenden Hundes weit mehr Phosphorfäure führt, 
als das von Ochſen oder Schaafen. 

Ob nun das Blut fohlenfaures oder phosphorfaures 
Natron in überwiegender Menge enthält, tft keineswegs 
gleichgültig, ſchon weil die Kohlenjäure und Phosphor= 
fäure verſchieden find, namentlich aber deshalb, weil 
Tohlenfaure Salze bisher für fein einziges Gewebe, phos⸗ 
phorfaure Verbindungen dagegen für alle von der aller= 
wichtigften Bedeutung gefunden wurden, 

Es ift daher falfh, wenn Liebig der durch dag 
Vorherrſchen von Kohlenfäure over von Phosphorfäure 
hervorgebrachten Ungleichheit in der Zufammenfegung 
allen Einfluß auf die Eigenfchaften des Blutes abfprict, 
oder gar erflärt, daß das phosphorſaure Alfali in feinen 
Eigenſchaften mit dem fohlenfauren Alkali identifch ſei. 112) 
Liebig gründet den Icgteren Ausſpruch auf Die Angabe, 
daß das Fohlenfaure Salz und das phosphorfaure beide 
in gleicher Weife Kohlenfäure aufnehmen. Allein diefe 
Angabe habe ich durch Verſuche widerlegt. Es ift wahr, 
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daß eine Löſung von gewöhnlichen phosphorfaurem Na⸗ 
tron fehr viel Kohlenſaͤure aufnimmt; die Kohlenfäure 
laͤßt ſich jedoch durch die Ruftpumpe yollftändig wieder 
austreiben. 113) 

Wenn aber das Blut durch die Nahrung innerhalb 
gewiffer Grenzen verfchieden wird, fo muß fich diefer 
Einfluß geltend machen auf die Gewebe, die aus dem 
Blut entftehen. Man Fann deshalb Liebig nicht bei- 
pflihten, wenn er e8 wunderbar findet, daß das Blut 
zweier verſchiedener Thierarten „bei einer abweichenden 
„Zufammenfegung zu denfelben Zweden tauglich iſt.“ 114) 
Das ift fo wenig wunderbar, wie es auffallen kann, daß 
zwei Adererden von verfchiedener Mifchung beide Erndten 
liefern. Jene Betrachtung Liebig ’s kann nur dadurch 
hervorgerufen fein, daß er die Gewebebildung als einen 
allgemeinen Zwed der Zufammenfegung des Bluts in's 
Auge faßt, ohne die Entwidlung der Gewebe mit der 
Miſchung des Bluts zu vergleichen, etwa wie mweiland 
Henle Inöchernen und hornigen Zähnen gleiche Verrich⸗ 
tung zufchreiben wollte, vielleicht weil beide beim Beißen 
benügt werben, 925) u | 

Gewebe und Erndten werden allerdings durch zwei 
verſchiedene Blutarten und zwei verfchiedene Adererden 
hervorgebracht, aber jedem wefentlichen Unterfchied fin 
der Mifchung des Bluts und des Aders muß eine Ver- 
fihiedenheit in Geweben und Erndten entiprechen, 
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Da das Blut in einem und demfelben Einzelweſen, 
im Großen und Ganzen, eine gleichmäßige Miſchung 
darftelt‘, welche vom Herzen durch die Schlagadern den 
serfchiedenften Körpertheilen zugeführt wird, um durch 
die Rand der feinften Gefäße, in welche ſich die Schlag- 
adern auflöfen, in die Gewebe hinüberzuſchwitzen, fo iſt 
es Har, daß eine verfchiedene Zufammenfegung der Ge⸗ 
webe nur Dadurch herbeigeführt werden fann, daß bie 
einzelnen Beftandtheile des Bluts die eigentliche Blutbahn 
an verfchiedenen Stellen mit verfchiedener Geſchwindigkeit 
verlaſſen. | 

Und fo geichieht es wirklich. Die Naturlehre des 
Menſchen und der Thiere ift fihon feit Yängerer Zeit im 
Beſitze eines beveutfamen Winfes für dieſes Verhältniß, 
infofern fie weiß, daß die Haargefäße — ſo heißen jene 


feinften Kanäle, in welche ſich die Schlagadern auflöfen . 


und welche die Schlagadern mit den Adern verbinden — 
in verfchiedenen Theilen des Körpers einen fehr verfchie= 
denen Durchmeſſer befigen und Nege bilden, deren For⸗ 
men für die einzelnen Gewebe und Werkzeuge eigenthüms 
lich) find. Das Hirn ift durch fehr feine, das Knochen 
marfdurdaußerordentlid weite Haargefäße ausgezeichnet. 
In den Nerven ift das Netz der Haargefäße aus langge— 
ftrecften und unregelmäßigen Mafchen zufammengefegt; in 
der Lunge find die Mafchen eng und mehr öder weniger 


rautenförmig; in den Muskelhäuten des Darmd außers 
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| ordentlich regelmäßig rechtedig. Hier, wie in den Muskeln 
überhaupt, ift das Haargefüßneg ziemlich Dicht. Gerlach, 
Iſt es zu verwundern, daß jene eigenthümliche Be⸗ 
ſchaffenheit der Haargefäße auch der Schnelligkeit, mit 
welcher ihre Wand von den einzelnen Blutbeſtandtheilen 
Durchfegt wird, ihr Gepräge aufprüdt? Für die erga⸗ 
niſchen Stoffe hat C. Schmidt durch vortreffliche Unter⸗ 
fuchungen jenen Wink zu einer höchſt Iehrreichen Thak⸗ 
fache geftaltet. Aus den Haargefäßen in der Haut, 
welche die Lungen überzieht, fchwigt das Eiweiß rafcher 
durch, als aus den Haargefäßen, die in dem Binden. 
gewebe unter der allgemeinen Körperhaut verlaufen. 
Auf die merkwürdigſte Weife Hat ſich dieſes Wechſel⸗ 
verhältniß zwiſchen der Schnelligkeit, mit welcher Die 
einzelnen Stoffe das Blut verlaffen, und der Zufammen- 
feßung der Gewebe für die anorganifchen Beftandtheile 
berausgeftellt, | | 
Wir Haben dur eine der fehönften und gediegenften 
Unterfuchungen Liebig's erfahren, daß, während in dem 
Blut das Kochſalz bedeutend über Chlorkalium vorherrfcht, 
in den Musfeln gerade umgefehrt das Chlorfalium reich⸗ 
licher als Kochfalz vertreten if. Wenn aber in dem 
Blut viel Natron und wenig Kali, in den Muskeln viel 
Kali und wenig Natron enthalten ift, wenn e8 ferner 
feſtſteht, daß die Muskeln ihren ſämmtlichen Kaligehalt 
aur vom Blut beziehen, fo müſſen Die Haargefaͤße ber. 
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Muskeln das Kali des Bluts mit größerer Geſchwindig⸗ 
feit austreten Taffen, als das Natron, - 

Gerade umgekehrt in den Knorpeln. Die Knorpel 
enthalten Fein Chlorkalium, Dagegen fehr viel Kochſalz. 
Es ergiebt fi daraus mit Nothwendigkeit, daß. Chlor⸗ 
kalium Durch die Haargefäße der Knorpelhaut viel lang⸗ 
famer ausſchwitzt, als durch die Haargefäße der Mus⸗ 
keln. Ja, wenn es fich beflätigt, daß die. Knorpel gar 
fein Chlorkalium führen, dann ift die Geſchwindigkeit, 
mit welcher das Chlorkalium ſich aus dem Blut in Die 
Knorpel bewegt, mit den Mathematiker zu reden, un⸗ 
endlich klein. \ 

Knorpel und Muskeln verhalten ſich hinſichtlich der 
Bertheilung von Chlornatrium und Chlorfalium zu einan⸗ 
der wie Blutflüffigfeit und Blutkörperchen. - 

Ob an einer gegebenen Stelle des Körpers Muskel⸗ 
oder Knorpelgewebe aus dem Nahrungsfaft, d. h. aus 
der Durch die. Haargefäßwand hindurchgeſchwitzten Flüſſig⸗ 
keit hervorgeht, das ift in erfter Linie bedingt durch Das 
Vorherrſchen yon Natron oder Kali an den betreffenden 
Orten. 

Darin liegt alfo der unſchätzbare Werth der Afche der 
Gewebe. Die Berfchiedenheit. ber Gewebe ift vor allen 
Dingen gegründet auf die Mannigfaltigfeit der anorga⸗ 
nischen Beftandtheile, welche durch die einzelnen Haar⸗ 
gefäßgruppen mit wechfelnder Geſchwindigkeit hervor⸗ 
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fhwigen. Diefe anorganifchen Stoffe find es, welche 
beim Verbrennen der Gewebe als Aſche zurüdbleiben, 
während ſich bie organiſchen Beftandtheile verflüchtigen. 

Aus diefem Grunde ift den Stoffen der Aſche eine 


weſentliche Rolle in der Gewebebildung zuzufchreiben. 


Die Muskeln entftchen nur mit Hülfe des Chlorkaliums. 
Chlorkalium ift das Muskelſalz. Kochſalz ift der Gewebe⸗ 
bilpner der Knorpel, Das Kochſalz ift das Knorpelſalz. 

Ebenfo ift der phosphorfaure Kalk als der wichtigfte 
Gewebebildner der Knochen zu betrachten. Der phoss 
phorfaure Kalk geht mit der Teimgebenden organiichen 
Grundlage der Knochen chemiſche Verbindungen ein. Man 
nennt den pbosphorfauren Kalt Knochenerde. In dem- 
felben Sinne darf man die phosphorfaure Bittererde als 
Muskelerde bezeichnen. Fluorcalcium, eine Verbindung, 


in welcher: ver. Sauerftoff des Kalks durch Fluor vers 


treten ift, erfcheint als Knochenſalz. 

Zu den Haaren gehört ald Gewebebildner das Eifen. 
Das Eifen ift nicht nur Blutmetall, e8 tft auch als Haars 
metall zu würdigen. 

Man fieht Hieraus ‚daß es unrichtig ift, wenn Liebig 
som Kochſalz behauptet, daß es ohne Einfluß fei auf bie 
bildende Thätigfeit der Gewebe, 11%) Das Kochſalz iſt 
zur Entfiehung von Knorpeln fo nothwendig, wie bie 
Knochenerde zur Bildung von Knochen, das Chlorkalium 
zur Entwidlung von Muskeln. 
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Bon allen anorganiichen Stoffen hat aber bie Phos⸗ 
phorſäure die weiteſte Verbreitung im Thierkörper. Sie 
iſt in den Knochen an Kalk, in den Muskeln an Kalk 
und Bittererde, in der Leber an Alkalien, Erden und 
Eiſen, am allerreichlichſten aber im Hirn an Kali und 
Natron, an Eiſen, Kalk und Bittererde 17) gebunden. 
Alle eimeißartige Stoffe des Körpers enthalten eine ge⸗ 
wiſſe Menge phosphorfauren Kalks. Mit vollem Rechte 
ift e8 von Liebig betont worden: „Die Bildung und 
„ Erzeugung der geformten Theile des Körpers kann ohne 
„porwaltende Phosphorfäure nicht gedacht werben,” 11°) 
In mandyen Theilen des Leibes, im Hirn, in den Eiern, 
im Samen und bereits im Blut ift ver Phosphor, wie 
es fcheint als Phospherfäure, ſogar mit einer organifchen 
Gruppe in der Weife gepaart,- daß ein phosphorhaltiges 
Fett daraus hervorgeht. 7%) Deshalb ift man, des 
Liebig'ſchen Einwurfs ungeachtet 120), durchaus berech⸗ 
tigt zu fagen, daß das Blut und Hirn, Eier und Samen, 
kurz gerade die Theile, welche auf der höchſten Staffel des 
Lebens ftehen ‚. ein phosphorhaltiges Fett befigen, in dem 
ihre wefentlichfte Eigenthünlichfeit begründet iſt. Daher 
fand Breed in der Afche des Hirns eine anfjehnliche 
Menge freier Phosphorfäure, 

Wird das Hirn zu Kohle verbrannt, dann beſitzt dieſe 
eine ſaure Beſchaffenheit; ſie röthet, wenn ſie vorher 
mit etwas Waſſer angefeuchtet wird, einen Streifen 
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blauen Lackmuspapiers. Die freie Säure ift keine andene 
ale Phosphorfäure. 

Sp wichtig ift jene organiiche Gruppe des Hirns, in 
Deren Zufammenfegung der Phosphor eingeht, daß ihre 
größere oder geringere Menge ſchon jetzt, nachdem das 
phosphorhaltige Fett kaum drei Jahre lang genau ers 
forſcht ift, einen merfwürdigen Unterſchied zwiſchen den 
Hirnen verfihiedener Thiere kennen lehrte. Nach Taf 
faigne zeigen das Hirn und das verlängerte Marf 
per Kabe und der Ziege nach der Verfohlung Feine fo 
deutlich faure Beſchaffenheit, wie dieſelben Theile des 
Pferdes. Die Menge des phosphorhaltigen Fetts im 
Hirn verfchiedener Thiere iſt demnach verfchteden groß. 21) 

Ganz in derfelben Weife, wie fn dem Einzelweſen 


"die Art der Gewebe zu einem großen Theil bedingt iſt 


durch die anorganifchen Beftanptheile, welche an einer 
gegebenen Stelle das Blut der Haargefäße verlaffen, 
fo find auch die Merkmale der Art, der das Kinzel- 
weſen angehört, die Gründe ihrer Entfichung und Aus 
bildung in den Afchenbeftandtheilen zu fuchen, welche 
ihr Körper bei der Berbrennung zurüdläßt. 

Natürlich iſt bier mit der Nahrung die erfte Quelle 
Des Unterſchieds in der Zuſammenſetzung des Bluts zu 
ſuchen. Ich habe ſchon erwähnt, wie deutlich die 
Physphorſaure vorherrſcht im Blut von Menſchen und 
Thieren, die vorzugsweiſe Fleiſch und Brod genießen, 
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und wie fie der Kohlenſaͤure weicht, wenn die Nahrung 
porzugsweife in Kräutern befand, 

Das Eifen des Bluts der Menſchen und der Wirbel- 
thiere ift in dem Blut der Weinbergfchnede durch Kupfer 
vertreten; der phosphorfaure Kalk des Menfchenbluts 
durch Fohlenfauren Kalk bei der Teichmufchel, 

Wenn wir durch C. Schmidt erfahren, daß das 
Blut der Schaalthiere fo reichlich mit Fohlenfaurem Kalk 
geſchwängert ift, daß dieſes Salz, mit etwas Fohlen- 
faurem Natron vermifcht, beim Verdunſten des Bluts in 
Kroyftallen anfchießt, danıi werden wir und nicht wun⸗ 
dern, daß man die Schaalen ver Mufcheln benügt, um 
Kalk daraus zu brennen. Der Kalk der Schaalen ſtammt 
vom Blut, wie ber des Blutes von der Nahrung. 

Die Knochen der Lurche und Fifche Fennt man an 
dem fehmwefelfauren Natron ‚das fie führen; die Zähne 
der Dickhäuter an der phosphorfauren Bittererde, In 
den Knochen der Pflanzenfreffer ift mehr phosphorfaure 
Dittererde zugegen als in denen der Fleifchfreffer und des 
Menſchen. 

Kieſelſäure iſt zwar ſehr allgemein der Gewebebildner 
horniger Theile. Sie findet ſich in Haaren, in Wolle 
und Schleim. Vor allen anderen find aber die mächtig 
entwidelten Dorngebilde der Vögel, die Federn durch 
ihren Reichthum an Kiefelerde bezeichnet, Und bier find 
ed wieder die förnerfreffenden Vögel, welche die von 
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Fiſchen und anderen Wafferthieren lebenden übertreffen. 
Der Haushahn ſteht Durch den bedeutenden Kieſelerde⸗ 
gehalt feiner Federn unter den Bögeln obenan. (Vor 
Gorup-Befansz.) - 

Wenn aber die regelmäßigen anorganifchen Beftand- 
theile von Thieren und Menfchen eine fo gefegmäßige 
Anziehungskraft üben und erleiden im Verhältniß zu den 
organiſchen Grundlagen des Körpers, fo fehlt eine folche 
Verwandtſchaft auch nicht für diejenigen, die nur unter 
befonderen Einflüffen, ſei es der Nahrung oder der 
Arzneien, dem Körper einverleibt werben, 

Aus diefem Gefichtepunft ift das Verhalten der Me- 
talle vorzugsweife Ichrreih. Bei manchen Thieren führt 
die Leber fhon unter gewöhnlichen Umftänden Kupfer. - 
Bei der Weinbergſchnecke entſpricht der Kupfergehalt der 
Leber der Anweſenheit des Kupfers im Blut (Harleß). 
Genth fand fürzlich Kupfer in dem weißlihblauen big 
himmelblauen Blut einer Art von Moludenfrebg *) 721), 
von Dibra in der Leber beim Taſchenkrebs; bei Fo⸗ 
rellen, Haifiſchen und Sonnenftfchen. | 

Nun aber enthält das Getreide bisweilen Kupfer, das 
aus der Adererve, z. B. aus Thonfchiefer oder aus gelbem 
Thon, aufgenommen werben kann. Es iſt nur cine weis 


*) Limulus Cyclops, Fabricius, in Philadelphia unter 
dem Namen King's crab bekannt. 
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tere Entwiclung diefer Thatfache, daß man auch im Blute 
Kupfer gefunden hat. Das Kupfer fand ſich wieder 
in der Leber beim Schwein und beim Ochlen; feine Ans 
mwejenheit war durch Verhältniſſe der Nahrung bediagt. 

Die Anziehungskraft für Metalle bewährt die Leber 
auch in dem regelmäßigen Zuſtand der Wirbelthiere. 
Eiſen iſt in der Leber in nicht unerheblicher Menge ver⸗ 
treten, und die Galle, die Flüſſigkeit, welche von der 
Leber bereitet wird, zeichnet ſich z. B. vor dem Harn 
durch ihren regelmäßigen Gehalt an Eifen aus '?*), Es 
gewinnt diefe Thatfache befonders Dadurch an Gewicht, 
daß die Leber zwar nicht die ausfchließliche, aber doch 
eine vorzügliche Bildungsſtätte der farbigen Blutkör⸗ 
perchen darſtellt. Ohne eiſenhaltigen Farbſtoff können 
ſich jedoch die farbigen Blutkörperchen nicht entwickeln. 
Ich habe in dieſem Winter gefunden, daß bei entleberten 
Fröſchen die Menge der farbigen Körperchen des Bluts 
im Verhältniß zu den farbloſen bedeutend abnimmt. 

Iſt es bei dieſer Verwandtſchaft der Leber zu den 
Metallen, welche die Außenwelt zuführt, zu verwundern, 
daß das Queckſilber der Heilmittel oder das Blei in lang⸗ 
ſam entſtehenden Bleivergiftungen vorzugsweiſe in der 
Leber gefunden wird? In einem Fall von Queffſilbor⸗ 
vergiftung konnte von Gorup-Beſanez dad Queck⸗ 
ſilber unter mehren unterſuchten Geweben mit völliger 
Sicherheit nur in der Leber, dagegen gar nicht in dem 
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Herzen und in den Lungen, im Gehirn nur zweifelhaft 
nachweiſen 2°), Erſt neuerdings fanden Chatin und 
Bouvier bei einem an Bleilähmung verftorbenen 


Menſchen das Blei in Hirn und Leber. '**) 


Je größer die Feftigkeit der harten Theile im Thier⸗ 
förper ift, deſto bedeutender ift ihr Gehalt an phusphors 
faurem Kalf, So find die Zähne viel reicher an Knochen 
erde als die Knochen ſelbſt. Von Bibra hat in Dies 
fem Sinne einen merfwürdigen Zufammenhang aufge- 
funden zwifchen den Anftrengungen, denen ein Knochen 
unterworfen wird, und der Menge des phosphorfauren 
Kalte, die in demfelben vorkommt. Er fand am meiften 
Knochenerde in dem Schienbein bei Wadvögeln, in dem 
Oberſchenkel bei Scharrvögeln, in dem Oberarın bet 
Dögeln mächtigen Fluges, 

Wenn 68 in der Rabrung an phosphorfauren Kalf 
fehlt, dann werden die Knochen biegfam. Sie find es bei 
jungen Kindern, bei denen der Knorpel fi erſt allmälig 
durch die Aufnahme von Knochenerde in Knochen ver⸗ 
wandelt. Sie werben e8 bei Hühnern, denen man in 
der Nahrung die Kalkfalze vorenthält. Umgekehrt macht 
Usderfluß an phosphorfaurem Kalf die Knochen pröde, 
Und da es eine Eigenthümlichkeit des höheren Alters iſt, 
dag die Knochenerde in den Stüßen und Hebeln des 
Körpers zunimmt, fo iſt dadurch die Zerbrechlichkeit der 
Knochen alter Leute erklärt. 
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Aus allen diefen Thatfachen ergiebt fih für den 
thierifchen Körper ein Gefeß von der allerhöchften Be⸗ 
deutung, ein Gefeß, deſſen Fruchtbarkeit für das Ver⸗ 
ſtändniß der Ernährung beinahe durch jede neue That- 
fache heller beleuchtet wird. Es iſt das Gefeg einer 
feften und nothwendigen Verwandtſchaft zwifchen den or- 
ganifchen Grundlagen der Gewebe und den anorganifchen 
Gewebebildnern. Durch diefes Geſetz beſteht Das Recht, 
das Fluorcaleium Knochenſalz over Zahnfalz, die phos⸗ 
phorfaure Bittererde Musfelerde, das Chlornatrium 
Knorpelſalz, das Eiſen Haarmetall zu nennen. 

Dieſe regelmäßige Beziehung, welche von den Aſchen⸗ 
beſtandtheilen der feſten Theile des Körpers jeden Schein 
der Zufälligfeit abſtreift, kehrt auch für die Flüſſigkeiten 
wieder, welche beftimmte Werkzeuge, die man Drüfen 
nennt, aus dem Blute abfondern. Die Leber, welde 
die Galle bereitet, die Nieren, welche den Harn, bie 
Bruftprüfen, welche die Milch aus dem Blut abfcheiden, 
find ſolche Drüſen. 

Für die Milch find phosphorſaurer Kalk und Kali- 
verbindungen ebenfo nothwendig wie jener für die Kno⸗ 
den und dieſe für die Muskeln. Bedenkt man, daß der | 
größte Theil des Körpers aus Fleiſch und Knochen be- 
ficht, fo gewinnt e8 an innerer, Bedeutung auch von 
biefer Seite, daß die Milch fo vorzüglich geeignet ift, die 
Nahrung des Säuglinge zu bilden. Sie führt nicht nur 
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einen eiweißartigen Körper, Zuder und Fett, ald Ver⸗ 
treter der drei Hauptklaſſen organifcher Nahrungsftoffe; 
fie enthält auch in ihren Afchenbeftandtheilen die anorga⸗ 


niſchen Stoffe, welde wir als die wichtigften Gewebe⸗ 


bildner für die Maffe des Körpers betrachten müffen. 

Wie die Milch, fo find die Eier ausgezeichnet durch 
Kalifalze und phosphorfaure Erden, welche Iegteren auch 
reihlih im Samen vertreten find, 

Im Speichel herrfcht Chlorfaliun vor, im Magen- 
faft Chlornatrium, Am allerbedeutendften ift Kochfalz 
im Harn vertreten, 

Diefen Berhältniffen fehlt auch die Kehrfeite nicht. 
Das heißt, es kommen Flüffigfeiten vor, in welchen ge⸗ 
wiſſe Salze, die fonft eine weite Verbreitung im Körper 
zeigen, durchaus nicht vorhanden find. Der Milch fehlt 
jede Spur von fohmwefelfauren Salzen, während fie in 
Galle 225) und Harn beftändig gefunden werden, 

Weil die Salze das Blut raſcher verlaffen als Waffer, 
Eiweiß und Fett ?”), fo iſt es far, daß das Blut weniger 
von den betreffenden anorganifchen Beftandtheilen ent- 
halten muß, als die Nahrung. Aber unter diefen Stoffen 
der Afche berrfchen einzelne im Blute vor; fie find in der 
Aſche des Bluts reichlicher vertreten, als in der Afche der 
Nahrung. Blutaſche enthält z. B. mehr Kochſalz als 
die Futteraſche. Das Kochfalz iſt unter allen Afchenbes 


ftandtheilen des Bluts der nothwendigſte; Kochſalz wird. 
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in feiner Menge im Blut von feinem anderen anorga= 
niſchen Stoff, ald vom Waffer, übertroffen. 120) 

Jenes Gefeß der. Berwandtfchaft, nach welchem bie 
thierifchen Häute neben gewiffen organifchen Stoffen auch 
immer Afchenbeftandtheile durchſchwitzen laſſen, erklärt 
uns auch das Auftreten der anorganiſchen Stoffe im 
Harn. Der Harnſtoff gelangt aus den Haargefäßen 
der Nieren nicht in die feinſten Harnkanälchen dieſer 
Drüſen, ohne von Kochſalz und anderen anorganiſchen 
Stoffen begleitet zu fein. Die Nieren fondern biefe Stoffe 
nicht etwa ab, weil fie erfennen follten, daß biefelben 
nad Liebig's Ausdrud „für eine weitere Verwendung 
„zu vitalen Zwecken untauglid find“, 127) fondern weil 
es nothwendige Eigenjchaft ver Haargefäße und der Harne 
kanälchen ift, daß fie neben dem Harnftoff auch Kochſalz 
und andere Salze durchlaſſen. Die feinften Formbeſtand⸗ 
theile der Drüfen, feien es Kanälchen, oder Zellen, find 
yon den blutführenden Haargefäßen fo dicht unnlagert, daß 
Die einander anliegenden Wände des Haargefäßes und der 
Drüfenfanäldhen zuſammen nur eine dünne thierifche Haut 
bilden, durch welche ein beitändiger Austaufch gegeben 
ift zwifchen dem Blut und dem Inhalt ver Hohlräume 
in den der Drüfe eigenthümlichen Formbeftandtheilen. 

Obgleich die Nahrung Verarmung oder Ueberfluß an 
beftimmten anorganifchen Stoffen im Thierförper vermit⸗ 
teln kann, fo tft es doch gerade ein einfacher Ausfluß 
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des oben aufgeftellten Geſetzes, daß es feſte Verhältniffe 
‚giebt, die von dem Wechfel der Nahrung nicht erfchüättert 
werden, ' 

Zu dieſen feften Verhältniſſen gehört in erfter Reihe 


‚Immer wieder der Kochſalzgehalt des Bluts. in Hund, 


welcher achtzehn Tage lang mit Fleiſch gefüttert wurde, 
enthält dieſelbe Menge Kochſalz in ſeinem Blut, wie 
nach einer zwanzigtägigen Fütterung mit Brod, 28) Auf 
die Vertheilung des Kochſalzes an die Blutflüffigfeit und 
des Chlorfaliums an die Körperden haben nah C. 
Schmidt weder die Nahrung, noch der Volksſtamm 
irgend einen Einfluß, 220) 

Das entfchievenfte Beifpiel für die Selbftändigfeit 
jenes Berhältniffes der anorganiſchen Stoffe zu den orga⸗ 
niſchen Beſtandtheilen, welche fie begleiten, hat ung für 
den Thierförper Streder’s gediegene Unterfuchung der 
Galle Tonnen gelehrt. Während im Futter der Wieder⸗ 
Täuer dag Kali vorherricht über das Natron, ift in ihrer 
Galle die organische Gallenfäure beinahe ausſchließlich 
an Natron gebunden, Die Rindsgalle enthält nur Spu⸗ 


ren von Kali. In der Galle der Seefifche, die aus ber 


umgebenden Salzfluth doch vorzugswetie Kochſalz (Chlor- 

natrium) ſchöpfen können, ift verhältnigmäßig mehr Kalt 

vorhanden, als in der Galle der Flupfilhe, 9) Es 

wiederholt fih Die von Forch ha mmer für mande See- 

pflanzen beobachtete Thatfache, daß ihr Kaligehalt das 
11. 
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Natron verfelben übertrifft. 2°) Die Verwandtſchaft der 
Art fiegt über die Gelegenheit der Nahrung. 

Es ift wohl von feldft einleuchtend, daß hierdurch die 
Wichtigkeit der anorganifchen Stoffe, bie in der Nahrung 
als Gewebebildner gegeben fein müffen, nicht im Min⸗ 
deften verringert wird. Im Begentheil. Je feſter und 
nothiwendiger das Verhältniß beſtimmt it, in welchem 
die anorganifchen Stoffe den organifchen folgen müſſen 
unb umgelehrt, befto unumftößlicher ſteht es feit, daß 
eine gewilfe Menge der anorganijchen Blutbeftandtheile 
und Gewebebiloner nicht fehlen kann, ohne daß dem 
Körper ein Nachtheil daraus erwächſt. 

- Wir haben ſchon geſehen, daß die Knochen von Huh⸗ 
nern ihre Feſtigkeit verlieren, wenn in der Nahrung der 
Thiere die Kallſalze fehlen. Mulder heilte in einer armen 
Familie pie Neigung zu Knochenbrüchen durch Roggenbrod 


und Fleiſch, das heißt durd eine Nahrung, welche das 


Blut und durch das Blut die Knochen mit dem nöthigen 
Gehalt an phosphorfauren Erden verforgen konnte. 

Am befannteften iſt durch die nachtheiligen Folgen, 
welche aus Mangel an einem anorganischen Stoffe ent- 
ſtehen, das. Fehlen des Eifens im Blut. Und es ift 
nit zu verwundern, daß Hier die Nachtheile fo tief 
eingreifen, wenn man bevenkt, Daß das Eifen im 
Blutfarbftoff unmittelbar in die organifhe Miſchung 
der Gruppe eingeht. 
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Diefer Eifenmangel ift eines ber traurigften Zeichen 
der Zeit. Ex iſt nicht befchränft auf eine Entwicklungs⸗ 
trankheit der Maͤdchen, er findet fih bei Frauen und 
Männern, deren Zahl feit einigen Jahren fo bedeutend 
it, daß es kaum zu hart fcheint, von einem bleichfüch- 
tigen Geſchlecht zu reden, das zum Glück noch in ber 
Minderzahl ift gegen die geftählten Herzen, bie eines 
fräftigen Aufſchwungs fähig find. Leider wurzelt die 
Krankheit, deren Zeichen fo wechfelfällig find wie kaum 
von irgend einer anderen, häufig weit tiefer als im 
Blut, über das Blut hinaus in die Gewebe Hinein. 
Ich habe oben die mächtige Hülfe erwähnt, welche der 
Umwandlung farblofer Blutkörperchen in farbige in der 
Leber geleiftet wird. Die Aerzte wilfen es, wie häufig 
man der Thätigkeit der Verdauungswerhzeuge, und zwar 
in erſter Linie der Leber, eine andere Richtung geben 
muß, bevor man dem Blut das fehlende Eiſen mit Erfolg 
darzubieten im Stande iſt. 

Zu dieſen Beiſpielen, die in dem Bereich jedes Laien 
liegen, ſei noch ein drittes hinzugefügt. Seit undenk⸗ 
lichen Zeiten bemüht man fi), die Urſachen des Kropfs 
und jener mangelhaften Entwidlung des ganzen Körpers, 
die man ald Cretinismus bezeichnet 2), zu erforfchen. 
Die beften Stimmen erklärten fi für einen Grundeinfluß 
der Nahrung, den man eine Zeit. lang in einem zu reich⸗ 
‚lichen Gehalt an Bittererde ſuchte. Allein die Bittererde 
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kann fehr reichlich im Trinkwaſſer vorhanden fein, ohne 
irgend eine nachtheilige Wirkung zu äußern. Die Bruns 
nenwaſſer von Rhodez enthalten durchfchnittlich fünfmal 
fosiel Bittererde als im Thal der Jfere mit dem be⸗ 
kannten Chamouny, das durdy feine Kröpfe berüdhtigt 
it, und dennoch Fennt man dort weder Kröpfe noch 
&retine. 133) 

Auf eine beffere Spur fcheint Chatin geführt zu fein 
durch feine Entvedung der Verbreitung des Jods in der 
ganzen Natur. Chatin fand Jod in Land, in Luft 
und Waffer, in Thieren und Pflanzen, in Mil, in 
Eiern, in Wein, und da-man eine Form des Kropfs als 
eine Anfchwellung der Schilddrüſe, als eine Drüfenge- 
ſchwulſt betrachtet, wie fie häufig Durch arzneilichen Ges 
brand, des Jods geheilt wird, fo fam er auf ven Ges 
danken, Jodmangel im Waffer und in den gebräud- 
lichſten Nahrungsmitteln möchte eine Haupturſache ab» 
geben für Kropf und Eretinisinus. 

Das Ergebniß der bisherigen Uinterfuchungen hat ſich 
der Annahme Chatin's günftig gezeigt. In eben jenem 
- Thal der Jfere, in dem der Kropf fo einheimiſch ift, 
haben Chatin und Fourcault, unabhängig von 
einander, den Mangel an Fod im Waffer und in den 
Nahrungsmitteln durch Verſuche dargetban. %) Wenn 
man von dem Rhonebeden bei Lyon gegen die Alpen vors 
fchreitet, dann werden Luft und Regen allmälig ärmer 
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an Jod. Syn den Alpenthälern, welche Italien zugekehrt 
find, fand Chatin ebenfowenig Jod, wie in den Thäs 
fern der franzöfifchen Seite, Alle die Thäler aber, welche 
am heftigften vom Kropf heimgeſucht find, zeichnen ſich 
durch diefen Mangel an Jod aus, und zwar nicht nur 
in Luft und Regen, fondern ebenfo in der Adererde und 
ihren Erzeugniffen. '°5) 

Wenn wir biefes Beifpiel bisher als weniger günftig 
bezeichnen müffen, als das des im Blut fehlenden Eiſens 
oder der Knochen ohne Knochenerde, fo Liegt das nick 
etwa bIoß in der geringeren Anzahl von Beobachtungen, 
die und nur vorfichtig die bedeutende Entdeckung Ch a⸗ 
tin's zur Regel erheben laſſen, ſondern namentlich auch 
in unſrer bisher vollſtändigen Unwiſſenheit über die Be⸗ 
ziehung des Jods zur Schilddrüſe und anderen Ge⸗ 
weben des Körpers. Nur das darf man nicht etwa gegen 
Chatin’s Lehre einwerfen, daß nicht alle Kröpfe durch 
Jod geheilt werden. Ebenfo wenig wie Eifenmangel 
im Blut deshalb aufhört, die Urfache der Bleichſucht 
zu fein, weil mandje Fälle diefer Krankheit dem Eifen 
widerftehen. Denn es ift ſelbſtverſtaͤndlich, daß das Eifen 
nur dann helfen kann, wenn es nicht Bloß in den Ma⸗ 
gen, fondern auch in's Blut, nicht bloß in's Blut, fon 
dern auch in die organifche Gruppe des Blutfarbftoffs 
gelangt, und hierauf hat ımter Anderen die Leber einen 
fehr bedeutenden Einfluß, ’ 
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Daß wir bie jetzt in der Mehrzahl der Fälle ſolche 
Einflüffe nicht zu beherrſchen wiſſen, kann bie Wichtigkeit 
der anorganifchen Stoffe als Gewebebildner nicht ans 
fechten. Der Bau und die Lebengfähigkeit der Werkzeuge 
find durch die nothwendige Menge der anorganifchen Be⸗ 
ftanptheife bedingt. Und darin ift ed begründet, daß bie 
in den Testen Jahren erwachte Würdigung des Verhälts 
niffes der anorganifchen Stoffe zu den einzelnen Theilen 
des Körpers, die Würdigung, welche weder hochmüthig 
verfchmäht, noch überfehwänglich hofft, der Landwirth⸗ 


{haft und der Heilkunde eine glänzende Zukunft verfpridt, - 


Es läßt ſich Angefichts der eingreifendften Thatfachen 
nicht mehr beftreiten, daß die Stoffe, Die bei der Ver⸗ 
brennung zurüdbleiben, die fogenannten Afchenbeftand- 
theile, zu der inneren Zufammenfeßung und Damit zu der 
formengebenden und artbedingenden Grundlage der Ge- 
webe ebenfo weſentlich gehören, wie die Stoffe, welche 
die Berbrennung verflüchtigt, Ohne leimgebende Grund- 
lage fein wahrer Knochen, aber ebenfowenig ein wahrer 
Knochen ohne Knochenerve, ein Kuorpel ohne Knorpel- 
falz, oder Blut ohne Eifen, Speichel ohne Chlorfalium, 

Aus Luft und Aſche ift der Menfch gezeugt. Die 
Thätigkeit der Pflanzen rief ihn in's Leben. In Luft 
und Afche zerfällt der Leichnam, um durd die Pflanzen⸗ 
welt in neuen Formen neue Kräfte zu entfalten. 


« 


\ 
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Dwölfter Brief. 
Nückbildung im Thier. 


Hin und wieder iſt es der ſtofflichen Betrachtung 
der Vorgänge im Thierkörper zum Vorwurf gemacht 
worden, daß ſie mehr eine chemiſche ſei, als eine phyſio⸗ 
logiſche. So lange man freilich von jenen Vorgängen 
keine andere Kenntniß beſaß, als daß wir beim Athmen 
Kohlenſäure austauſchen gegen Sauerſtoff und daß der 
Harn Harnſtoff und Harnſäure enthält, ohne daß man 
auch nur eine Ahnung hatte von der Entwicklung der 
Kohlenſäure und der Harnbeſtandtheile, war jener Ge⸗ 
genfag zwifchen chemijcher und phpfiologifcher Behand- 
lung berechtigt. Deutzutage liegt aber das Weſen der 
Phyſiologie des Stoffwechſels in der Entwidlungsge- 
fhichte der Nahrung und der Auswurfsftoffe. Nahrungs⸗ 
ſtoffe und Beftandtheile der Ausfcheivungen, das find 
die Grenzen, zwiichen welchen die Verdauung und Ges 

' webebildung eingefchloffen find. Durd die gründliche 
Erforſchung jener Vorgänge der Entwidlung iſt ein an⸗ 
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fehnlicher Theil der Phyſiologie ein Abſchnitt der Chemie 
geworden. &8 unterliegt feinem Zweifel, die Phyfiologie, 
die Lehre des Lebens von Pflanzen und Thieren, befteht 
aus Chemie, Phyfif und Befchreibung von Formen. Die 
Zeit ift überwunden, in welcher das Mikroſkop allein dem 
Phyſiologen Ring und Stab verlich; Phyſiologe ift nur, 
wer das Reben chemifth-phpfifalifch zu begreifen trachtet. 

Aufnahıne des Sauerftoffe, beim Athmen ift nicht nur 
die Grundbedingung der Entwidlung der Gewebe, fie ift 
in noch viel höherem Grabe bie Urfache der Rückbildung, 
ohne welche das Leben nicht denkbar iſt. 

Wechſel von Stoff und Form in den einzefnen Theilen, 
während die allgemeine Geſtalt viefelbe bleibt, ift das 
Geheimniß des thieriſchen Lebens. Die farbloſen Blut⸗ 
körperchen, die in dieſem Augenblick meinen Körper durch⸗ 
eilen, find in ſechs Stunden: in farbige Blutkörperchen 
verwandelt, und biefe.fiad morgen ıgrößtentheils aufge⸗ 
löſt und durch andere erſetzt. 

So zerfallen alle Formbeſtandtheile des Körpers, um 
ſich unabläſſig zu verjüngen. Der Sauerſtoff, den wir 
einathmen, gelangt aus dem Mund in die Luftröhre, die 
ſich veräſtelt und an ihren feinſten Enväftihen mit ſeit⸗ 
lichen und endfländigen : Bläschen beſetzt iſt, die nur 
mittelft des Kanals des Quftröhrenäftchens mit: einander 
Gemeinſchaft haben. Die Wand diefer Rungenbläschen 
iſt aufs Dishtefte von blutführenden Haargefäßen um⸗ 
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ſponnen. Aus der Luftröhre gelangt der Sauerftoff in 
die Lungenbläschen, aus dieſen durch die doppelte Wand 
von Bläschen und Haargefäßen in das Blut, ınit dem 
Blut in das Herz. Und das Herz leitet durch die 
Schlagadern des fogenannten großen Kreislaufs, ber 
den ganzen Körper beherrfcht, das mit Sauerftoff ges 
ſchwängerte Blut in alle Theile. Durch die Wand der 
Haargefüße, in die fi die feinften Schlagadern auf: 
Jöfen, dringt der Sauerſtoff in Die Gewebe ein. 

Nun fchreitet die Verbrennung fort, welche die Bluts 
beftandtheile in Gcwebebiloner verwandelte, Die Grund» 
formen der Gewebe zerfallen, indem der Sauerftoff ſich 
mit dem Stoff verbindet, aus dem fie gebaut find. 
Denn die Erzeugniffe diefer fortfchreitenden Verbrennung 
find Feiner organifirten Form mehr fühig. 

Die Fleiichfafer zerfällt in Fleiſchſtoff*), in eine 
Fleiſchbaſis **) und eine Fleifchfäure ***), Aus einem 
ehveißartigen Stoff, der anf der höchſten Stufe orga⸗ 
niſcher Mifchung ftand, gehen andere ſtickſtoffhaltige Kör- 
per hervor, die fih nach und nach durch einen Immer 
größeren Reichthum an Sauerſtoff auszeichnen. Die 
Sleifchfäure, die nach Liebig in vorzüglicher Menge 


*) Kreatin. 
*) Kreatinin. 
**) Onofinfäure. 
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in der Fleiſchflüſſigkeit des Huhns vorkommt, iſt einer der 
ſauerſtoffreichſten Stoffe, die man überhaupt in Thier⸗ 
Förpern angetroffen hat. 

Es gehört zu Liebig's fchönften Verdienſten, daß er 
mit dem genialen Bli, der ihm die Forſcherweihe giebt, Ä 
in jenem Fleiſchſtoff, in der Fleiſchbaſis und Fleiſchſaͤure 
Uebergangsftufen erkannte von den Gewebebildnern zu 
den Endprobuften des Verfalls, die wir mit den Aus⸗ 
fcheidungen entleeren. Schon die Zufammenfegung dieſer 
Körper, wie fie Liebig kennen Ichrte, wies auf biefe 
Bedeutung derfelben hin. Entſcheidend war die Leichtig⸗ 
feit, mit welcher ſich Fleiſchſtoff in eine neue Baſis und 
in Harnftoff zerfegen Heß, in Harnfloff, den wir als 
das höchfte ftidjtoffjaltige Oxydationsprodukt betrachten 
dürfen, das bei der dur das Athmen bedingten Vers . 
brennung aus den Geweben entjteht. 

Den Harnfloff ſelbſt Hat man zwar unter gewöhn⸗ 
lichen Berhältniifen in den Muskeln noch nicht gefunden, 
fei es, weil er zu raſch in die Blutgefäße übergeht, oder 
weil der Fleiſchſtoff und die Fleiſchbaſis als ſolche in das 
Blut gelangen und hier erft, zum Theil weiter verbren- 
nend, Harnftoff liefern, zum Theil aber unverändert von 
den Nieren angezogen und nit dem Harn ausgeſtoßen wers 
den. Ihre Stellung als Auswurfsftoffe ift bezeichnet durch 
ihr Auftreten im Harn, und daß fie wirklich als ſolche 
durch das Blut den Nieren zuwandern, iſt eriwiefen durch 
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die neuerdings von Verdeil und Marcet gemachte 
Beobachtung, daß Fleiſchſtoff und die Fleiſchbaſis im 
Blut vorkommen. 13% 

Wir kennen übrigens nicht bloß den Fleiſchſtoff, Die 
Fleiſchbaſis und die STeifchfäure als Mittelglieder zwifchen 
Eiweiß und Harnfloff. So wie Liebig jene Stoffe aus 
der SFleifchflüffigfeit gewonnen hat, fo ift e8 Scherer 
gelungen, in der Milz einen neuen Körper als Uebergang 
vom Eiweiß zur Harnfäure zu entveden, deffen Zuſammen⸗ 
fegung e8 rechtfertigt, ihn mit dem Namen Harnorpbul *) 
zu bezeichnen. Diefer Körper unterfcheivet ſich nämlich 
von der Harnfäure nur dadurch, daß er weniger Sauers 
ſtoff enthält, in ähnlicher Weife wie das Stickſtofforydul 
der falpetrichten Säure im Sauerftoffgehalt nachſteht. °°) 

Nachdem man diefe Rückbildungsſtufen der ftidftoff- 
haltigen Gewebebildner in den. Geweben felbft aufges 
funden bat, ift ed fürwahr nicht mehr zu verwundern, 
daß auch die Endglieder diefer rüdgängigen Entwidlung 
in den Geweben vorkommen. Neben dem Harnorydul, 
das nur Sauerfloff aufzunehmen braucht, um fih in 
Harnfäure zu verwandeln, hat Scherer auch die Harn⸗ 
fäure in der Milz gefunden. Und eben dieſe höhere Ver⸗ 
brennungsftufe hat man in Gießen in zahlreichen Kryſtal⸗ 
Ien in den Muskeln eines Alligators angetroffen, 27) 


*) Hppoxanthin. 
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Aber die Harnfäure iſt felbft nur ein Uebergangs⸗ 
glied zum Harnſtoff. Auch dieſe Thatfache verdanken wir 
Liebig's Unterfuchungen über die Darnbeftandtheile, 
denen er eine feiner fchönften und fruchtbarſten chemiichen 
Arbeiten zugewendet hat, Wenn man die Darnfäure mit 
Bleihyperoryd behandelt, einem Stoff, der leicht Sauer⸗ 
ftoff abgiebt und folglich als ein VBerbrennungsmittel ans 
zufchen ift, dann verwandelt ſich die Harnfäure in Harn⸗ 
floff und Kleefäure, zu denen ſich noch ein Stoff gefellt, 
den man im Darn des ungeborenen. und neugeborenen 
Kalbes beobachtet hat *). Auf ähnliche Weife wird die 
Harnfäure durd den eingeathineten Sauerftoff im Thiers 
Förper verbrannt. Frerichs hat Kaninchen eine warme 
gefättigte Löfung von harnfaurem Natron und harn- 
faurem Ammoniak in das Blut geſpritzt, un) fand darauf 
die Menge des Harnſtoffs im ‚Harn ‚bedcutend vermehrt. 
Neben dem Harnftoff enthielt der Harn Nieverfchläge, von 
Kalk, der an Kleeſäure gebunden war. ‚Und diefe Säurg, 
die nach ihrem Vorkommen im Sauerflce. benannt ift, fin⸗ 
det ſich nicht felten im Harn gefunder Menfchen. CHöfle, 
Lehmann.) In der Regel wird die Harnfäure wahr⸗ 
ſcheinlich gleich weiter zu Harnſtoff und Kohlenfäure pers 
‚brannt. Denn die Kohlenſäure ift ihrerfeits nichts weiter 
als cine höhere Verbrennungsftufe der Kleefänre, 


*), Allantoin. 
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So iſt es denn die natürlichfte Folge der in den Ges 
weben vor fich gehenden Rüdbildung, daß auch der Harn 
Roi in den Geweben auftritt. Er wurde von Millon 
in der Glasflüſſigkeit und in der waͤſſerigen Flüſſigkeit 
des Auges entdeckt. Millon's Angabe wurde von 
Wöhler beſtätigt, und es läßt ſich mit Sicherheit vor⸗ 
herſagen, daß ſie nicht mehr lange vereinzelt daſtehen 
wird. Bei Fröſchen, denen die Leber ausgeſchnitten 
war, habe ich kleeſauren Harnſtoff in den Muskeln auf⸗ 
gefunden. 

Demnad) find die ſtickſtoffhaltigen Zerſetzungsprodukte, 
die mit dem Harn aus dem Körper entfernt werden, 
bereits in den Geweben enthalten. Der Fleifchftoff und 
die Fleiſchbaſis, der Harnfloff und die Harnfäure wurs 
Den in den Geweben des Thierförpers nachgewieſen. 
Der Dauptfloff der ausgeathineten Luft, die Kohlens 
fäure, fehlt ebenfo wenig. 

Allein die Kohlenfäure ift in ähnlicher Weiſe das 
Endglied der Verbrennung ftidftofffreier Gewebebildner, 
wie der Harnſtoff als das Endglied der Rückbildung flid- 
ſtoffhaltiger Beftandtheile betrachtet werden muß. 

Es war bezeichnend für einen früheren Zeitraum der 
Lehre des Lebens und der organiſchen Chemie, daß man 
die Koblenfäure der ausgeathmeten Luft verbranntem 
Koblenftoff zufchrich,, ohne fich weiter darıım zu beküm⸗ 
mern, in welcher Form diefer Kohlenſtoff verbrannt 
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wurde, ja, man bat es nicht verſchmaͤht, an eine Ver⸗ 
brennung freien Kohlenftoffs zu denfen. Freier Kohlen⸗ 
ſtoff ift jedoch im Körper nicht vorhanden. . Die ftidftoffs 
freien Beftandtheile der Gewebe find Fette und Fett⸗ 
bifdner, und diefe werden durch allınälige Verbrennung 
den letzten Stufen ihrer Rüdbildung . entgegengeführt. 
Sie zerfallen in Kohlenfäure und Waffer. 

Milchſäure, Butterfäure, Efiigfäure, Ameifenfäure, 
Bernfteinfäure, Kleeſäure, das find die Mittelftufen zwi⸗ 
fhen Zuder und Fetten auf der einen, und zwifchen 
Koblenfäure und Waffer auf der anderen Seite. 

Jede folgende von diefen Säuren unterfcheidet fi 
von der nähftvorhergehenden durch einen größeren Sauer⸗ 
ſtoffgehalt. Die Ameifenfäure zerfällt durch weitere Aufs 
nahme von Sauerftoff in Kleefäure und Waffer. Die 
Berbindung von Kleefäure mit Waffer verbrennt zu Koh⸗ 
Ienfäure, während fich das Waffer von ihr trennt. 

Die Milhfäure ift in neuefter Zeit als ein regel 
mäßiger Beltandtheil des Muskelfleifches nachgewieſen 
worden. (Liebig.) Bernfteinfäure fand Heing in 
einer Franken Leber. Butterfäure, Effigfäure, Ameiſen⸗ 
fäure find wie Milchfäure im Fleiſch vorhanden. (Sches 
rer.) '*) Kleeſäure endlich it von C. Schmidt im 
Schleim, von mir in diefen Tagen in den Muskeln ent⸗ 
Ieberter Sröfche aufgefunden worden. Die vollendete Ver⸗ 
brennung, wie fie im Thierlörper durch das Athmen 
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bewirkt wird, verwandelt alle jene Säuren in Kohlen⸗ 
fäure und Waffer. | 

Kohlenfäure, Tohlenfaure Salze und Waſſer find in 
allen Geweben enthalten, Und die Verbrennung, in 
deren Folge Koblenfäure und Waſſer in den Geweben 
auftreten, gebt aud ohne ven Einfluß des Blutkreis⸗ 
laufs vor fi, Wenn man vom Körper getrennte Mus⸗ 
keln in gewöhnliche Luft oder in Sauerftoff hängt, dann 
athmen fie ganz fo wie im Körper. Während fonft der 
Blutſtrom den eingeathmeten Sauerftoff in die Gewebe 
Jcitet, find hier die Ichteren unmittelbar von Sauerſtoff 
umgeben. Gegen den Sauerfloff taufchen fie Kohlen⸗ 
fäure aus. (Georg Liebig. ) 9) Diefe Tangfame 
Derbrennung der Gewebe ift das eigentliche Weſen des 
Athmungsvorgangs , zu dem das Einſtroͤmen von Sauer⸗ 
ftoff in die Lungen nur die nothwendige Bermittlungs- 
urfache darſtellt. 

Sn eben dem Grabe, in welchem ſich die Erzeugniſſe 
der Rückbildung in den Geweben anſammeln, dringen fie 
in das Blut. Und daher tft auch das Blut mit Fleiſch⸗ 
. ftoff und Fleiſchbafis, mit Harnftoff und Harnfäure, mit 
Ameifenfäure und Koblenfäure gefhwängert. Es hat 
lange gewährt, bevor man diefe Stoffe im Blut aufzus 
finden vermochte. Nach der Kohlenſaͤure eröffnete der 
Harnſtoff den Reigen. Und als diefe Thatfacdhe den 


Gedanken, daß die Blutwege Bahnen find, welde die 
2. 12 
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Ausſcheidungsſtoffe von den Geweben zu ven Lungen und 
Nieren durchlaufen, gehörig erftarkt hatte, da gelang es 
der verfchärften Aufmerkſamkeit und vervollkommneten 
Forſchungsweiſe, fie alle im Blute nachzuweiſen. 
Schwierig war es, ſich von der Anweſenheit jener 
Auswurfeftoffe in Blut zu überzeugen, eben weil fie ner 
durch Tas Blut Hindurcheilen. Die Kohlenfäure, welche 
mit dem Blut der rechten Herzfammer den ungen zus 
ftrömt, dringt durch die Doppelwaͤnde der Haargefäße 
imd Blaschen der Lungen in den Hohlraum diefer Bläs⸗ 
chen hinuͤber, gerade fo wie ter Sauerfioff aus ven 
LVungenbläschen in die Haargefäße übergeht. : In der 
Hohlräumen ter Rungen, der Luftröhrenaͤſte und des Luft⸗ 
vöhrenftamınd tauſchen ſich Die von Blut herfiammende 
Kohlenſäure und vie eingtathmete Luft des Dampftreifeg 
nad) den alfgemeinen Gefegen des Gaswechſels aus. Da⸗ 
zu kommt die Berengerung des Bruftfaftens durch die 
Athembewegungen. Eine mit Koblenfänte geſchwängerte 
Luftfäule wird ausgeſtoßen. Und auf das Ausathmen 
Folgt unmittelbar cine Einathmung; der Bruflfaften ers 
weitert ſich, fauerftoffreiche Luft erfegt vie eben ent⸗ 
ſchwundene, welche an Sauerſtoff verarınt war, ım-den 
ganzen Vorgang neu einzuleiten. Die Lungen ſind nur 
die Wechſelbank. Kohlenſäure wird an die Außenwelt ab⸗ 
getreten, um fie ‚ale Pflanzennahrung mit grünen Halden 
und Thälern zu ſchmücken. Sauerſtoff wird gegen die 
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Kohlenfäure eingetaufcht. Das mit Sauerftoff verforgte 
Blut flrömt aus den ungen nad dem Tinten Herzen, 
yon bier in alle Gegenden des Körpers, und es beginnt 
wieder die allfeitige Verbrennung, die als Ernährung 
und Rückbildung die Hauptthätigfeiten des Thierleibes 
sabzändet, 

Sowie das Athmen das Blut von’ einem großen Theil 
feiner Kohlenſaͤure befreit, fo die Nieren von den Harn⸗ 
beftanotheilen. Die Nieren ziehen den Harnſtoff und bie 
SHarnfäure, den Fleiſchſtoff und die Fleiſchbaſis an. Ele 
entfernen dieſilben aus dem Blut mit folder Schnellig⸗ 
feit, daß die genaueſte Prüfung dazu gehörte, fie anf 
Bein Wen durch die Blutbahn zu ereilen, 

Die Thätigkrit des Körpers Läßt fich meffen durch bie 
Menge ter Auswurfsftoffe, die er entleert. Je größer 
die Anftrengung, der die einzelnen Gewebe unterworfen 
werden, defto rafcher zerfallen ihre Beſtandtheile im bie 
Stoffe, welche durch das Blut in die Lungen und Nieren 
gelangen, um als ausgeathimete Ruft und Harn ver Außen⸗ 
welt überwieſen zu werben. 

Beisfräftig angefpannter Thätigkeit fammeln fich ſchon 
in den Grweben die Umwandlungsſtoffe der organiichen 
Gewebebildner ‚in größerer Menge an. Die Thätigfeit 
der Muskeln beftcht in der Berfürzung ihrer Faſern, in 
deren Folge die Knochen wie Hebel bewegt werten. ge 
mehr nun der Muskel angefrengt wird, deſto reicher fit 

12. 
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er nad) Berzelius an Milhfäure. Der immer thir -- 
tige Herzmuskel enthält mehr Fleiſchſtoff als das Fleiſch 
in anderen Theilen des Körpers. Und die Vögel, die, 
wenn. man die Zahlen von Scharling und Bouffine 
gault mit einander vergleicht, für ein gleiches Körpers: 
gewicht in derſelben Zeit etwa neunmal ſoviel Kohlen. 
fäure aushauchen als der Menfch *°%), find unter allen 
Thieren ausgezeichnet durch den Gehalt an Fleifihftoff, 
den fie in ihren Muskeln führen. Ja, die Fleifchfäure 
hat Liebig namentlich in der Fleifchflüffigkeit. des Huhns 
gefunden. Der Fräftigen Athmung, entfpricht ein beſchleu⸗ 
nigter Umſatz von Eiweiß und Fett. Durch die Menge 
von Kohlenfäure, Waffer und Harnfloff, die ver Menſch 
in einer gegebenen Zeit ausſcheidet, wird die Kraft ſei⸗ 
nes Stoffwechfels gemeſſen. Die Schnelligkeit des Sfr 
wechfels ift das Maaß des Lebens, 

Männer ſcheiden in derfelben Zeit mehr Kohlenfäure 
und mehr Harnfloff aus als Frauen; das ift der firengfte ° 
Ausdrud ihrer gegenfeitigen Leiftungsfähigfeit. Kinder 
entleeren weniger Harnſtoff und Kohlenſäure ald Frauen, 
und auch im Greifenalter erleidet die Ausfchridang eine 
bedeutende Abnahme. Die höchſte Kraft des Stoffwech⸗ 
ſels fälft in die Zeit zwoifchen dem dreißigften und vierzigften 
Lebensjahr, welche durchichnittlih das Lebensalter dar⸗ 
ſtellt, in welchem die fchaffende Thätigkeit des Menfchen. 
ihre höchſte Blüthe erreicht, 
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Nicht bloß Lungen und Nieren, auch Haut und 
Maſtdarm entfernen die Erzeugniffe der Nüdbildung. 

Mit dem Blut gelangt der eingeathmete Suuerftoif 
in die Haut, Auch in der Haut wird Kohblenfäure ges | 
bildet, welche durch die Oberhaut hindurch ebenſowohl 
gegen Sauerftoff der Luft vertaufcht wird, wie in den 
Lungen durch die Wand der Lungenbläschen und Haars 
gefäße. Darum ſpricht man mit vollem Recht von einer 
Hautathmung. Während aber beim Rungenathmen dem 
Raume nad) mehr Sauerftoff aufgenommen als Kohlen» 
fäure ausgehaucht wird, fo daß der Raum, den die 
ausgeathmete Luft einnimmt, Binter dem der eingeath- 
meten an Umfang zurüdftcht, ſcheidet die. Haut viel mehr 
Kohlenfäure aus, als fie Sauerſtoff durchlaͤßt. (Ger⸗ 
rach in Berlin.) 0) nn 

In dem Auswurf des Darms finden wir mit den uns 
föstichen Ueberbleibfeln der Speifen, die wir nur als zu⸗ 
fällige Beftandtheile des. Koths betrachten dürfen, Galle, 
Darmfaft und Schleim, als Gemenge von. Stoffen, die 
von den. Blutbeftandtheilen hergeleitet werden müſſen. 
Und da die Galle, der Darmfaft und. der Schleim flid- 
ftoffhaltige. Körper führen, fo wird aud auf dieſem 
Wege ein Theil der Rüdbildungstoffe der eiweißartigen 
Blutbeſtandtheile entleert, die wir fonft, nachdem fie 
zerfallen find, vorzugsweiſe im Harn antreffen. Die 
ausfallenden Haare, die Oberhaut, die fi abfchuppt, in 
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den inneren Hoͤhlen des Körpers fo gut wie an der aäͤußeren 
Dberfläche, die Nägel, die wir abſchneiden, vernmehren 
die Ausſcheidung in derſelben Richtung wie der Harn, 

Aber Hant and Darm find in der Entfernung von 
Auswurfsftoffen bei Weiten nicht fo thätig wie Lungen 
und Nieren. In dem ganzen "Gewicht der Ausſchei⸗ 
dungen beträgt das des Koths nur etwa ein Vierzehntel 
oder ein Achtzehntel. Und die Kohlenfäure, welche durch 
die Lungen entweicht, übertrifft Die von der Haut aus⸗ 
geſchiedene nah Scharling beinahe um das Dreißigfache, 
nach Gerlach fogar mehr als neunzigmal. 

Der Schwefel und der Phosphor der eiweißartigen 
Gewebebildner werden zu: Schwefelfäure und Phosphor⸗ 
fäure verbrannt, Dieſe zerfeßen das Tohlenfaure Natron 
des Bluts. Wir finden fie im Harn als ſchwefelſaure 
und phosphorfaure Salze. wieder. Daher kommt es, 
daß bei eiweißreicher thierifcher Nahrung nit nur bie 
Menge des Harnftoffs,, fondern audy die der ſchwefel⸗ 
fauren Salze und der phosphorfauren Erden im Harn 
"fi vermehrt (Lehmann). 

Es tft überhaupt bezeichnend, daß die anorganischen 
Beſtandtheile nicht nur den Gewebebildnern bei der Ent» 
widlung, fonbern auch den Ausmwurfsftoffen bei der 
Rückbildung folgen. Die Harnfäure wird mit dem Harn 
nicht etwa als freie Säure, fondern als Nateonfalz ents 
Ieert. Ueberhaupt iſt der Harn biefenige Zlüffigkeit, mit 


welcher vorzugsweiſe Die Salze aus bem Körper entfernt. 
werden. Aber auch der Koth, der Shleim und bie 
Horngebilde, Haare, Nägel und Oberhaut fcheiden per⸗ 
brauchte anorganiſche Stoffe aus, und zwar vorzugs⸗ 
weiſe die Erdfalge und das Eiſen. 

Weil nun der Stoffwechſel ein Maaß des Lebens ifl, 
fo verficht es fih ganz von felbft, daß nicht nur dag 
Träftigfte Einzelmefen den fchleunigften Stoffumſatz zeigen 
wird, fondern es muß ebenfo einer erhöhten Thätigkeit 
eine ſchnellere Rückbildung entſprechen. Und ſo geſchieht 
es. Körperliche Anſtrengung vermehrt nicht bloß Schweiß 
und Harn, ſie vermehrt im Harn den Harnfloff und die 
Kohlenfäure, die wir ausathınen. Nah Gerlach's 
neueften Verſuchen wird von Menfchen, die in korper⸗ 
licher Bewegung begriffen find, in neun Stunden durd) 
die Haut fo viel Kohlenfäure ausgeſchieden, wie ſonſt 
in vierundzwanzig, und bei einem Pferde im Trab iſt 
die Ausfcheidung im Vergleich zur Ruhe hundertund⸗ 
fiebzehnfach geſteigert. 

Man hat allen Grund, es wörtlich zu nehmen, wenn 
es von eifrig denkenden Menſchen heißt: die Köpfe rauchen. 
Vermehrte geiftige Arbeit bewirkt fo gut eine Steigerung 
der Eßluſt, wie kraͤftige Bewegung der Muskeln, Eßluſt 
{ft nichts weiter als ein durch Empfindung gemeſſenes 
Anzeichen von Verarmüng des Bluts und der Gewebe, . 
Die Ausſcheidung durch Haut und Lungen und Nieren 
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wird durch die Hirnthätigkeit vermehrt, wie durch die 
Arbeit ver Glieder. 

Die Bildungsflätte der Auswurfsftoffe ift nach dem 
Obigen vor allen Dingen in den Geweben zu fuchen, 
deren Thätigfeit durch die langſame Verbrennung ber 
Gewebeathmung bedingt if. Allein die Rückbildung be- 


ginnt fchon im Blut, Denn überall, wo im Körper: 


Sauerftoff iſt, da iſt auch Verbrennung. 

Freilich können die Hauptftoffe des Bluts während der 
verhältnigmäßig Furzen Zeit, welche fie innerhalb ver 
Gefäße verweilen, nicht: zu Ausſcheidungsſtoffen vet- 
brennen.‘ Sie erreichen kaum die Stufe der Gewebe: 
bildner; ihre Umwandlung {ft für unſeren Standpunkt 
eine fortfchreitende Entwicklung. 


Aber das Fett erleidet bereits im Blut eine cheilweiſe 


Verbrennung zu Kohlenſäure und Waſſer, zu den Endpro⸗ 
dukten des Verfalls. Obgleich im Ganzen weniger Fett als 
Eiweiß durch die Gefäßwand hindurch in Die Gewebe hinũ⸗ 
berfchwigt, nimınt doch nach dem Genuß von Eiweiß und 
Fett die Menge des dem Blut zugeführten Fetts rafcher ab, 
als die des Eiweißes (Thomfon). Zum Theil wird 
dies erklärt durch die größere Geſchwindigkeit, mit wels 


‚her das Fett im Vergleich zum Eiweiß die Gefäße ver: 


läßt, zu einem anderen Theil ift die Abnahme von einer 


Verbrennung im Blut herzuleiten. Während der Verdauung: 
iſt die Ausathmung der Kohlenfäurevermehrt (Vieror dt). 
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Der Branntwein, der Wein, das Bier erleiden im 
Bluteine Verbrennung. Der Weingeift, den alle jene 
@etränfe enthalten, wird im Blut, wie an der Luft bei 
einer Wärme von dreißig bis vierzig Grad, zu Eſſig⸗ 
fäure verbrannt (Bondardat und Sandra). 
Eifigbildung beruht auf einer unvollfändigen Berbren- 
nung des Weingeifted. Und dieſe Berbrennung erfolgt 
im Blut geradefo wie die Verbrennung des Ammoniaks 
zu Salpeterfäure, Durch weitere Berbrennung zerfällt 
die Effigfäure felbft in Kohlenfäure und Waffer. 
Alle Veränderungen, welche das Blut durch bas 
Athmen erleidet, erflären fh durch Berbrennung und 
durch Abgabe von Waſſer. Durch Verbrennung iſt in 
dem Blut der Schlagadern mehr Faſerſtoff und weniger 
Fett al in dem Blut der Adern, welches noch nicht ges 
athmet ˖ hat. Das Eiweiß des aderlichen Bluts hat ſich 
durch Aufnahme von Sauerftoff zum Theil in Faſerſtoff 
verwandelt, fein Fett ift theilweiſe zu Koblenfäure und 
Waſſer verbrannt. 

In der ausgeathmeten Luft iſt im Vergleich zur ein- 
geathmeten nicht nur die Menge der Kohlenfäure, fon- 
dern auch die des Waflers vermehrt, Das Blut der 
Adern tritt beim Durchgang durdy die Haargefäße der 
Lunge Waffer an die Luft der Rungenbläschen ab. Dess- 
halb ift das Blut der Rungenfchlagaver, die dag ader⸗ 
liche Blut der Lunge zuführt, ärmer an Waffer als das 
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ber Lungenadern, die das Blut aus den Rungen in Das 
Herz zurüdleiten. 

Einer veränderten Mifchung entfpricht Veränderung 
der Eigenfchaften. Das dunfelblaurothe Blut der Adern 
wird hellroth durch das Athmen. Das Blut der Weins 
bergfchnede wird durch die Aufnahme von Sauerftoff 
blau, durch Kohlenfäure farblos. 

Wenn das Blut befländig feine Beſtandtheile als 
Gewebebildner an die Werkzeuge des Körpers veraus⸗ 
gabt, wenn diefe durch die Thätigkeit der Gewebe in 
Harnfloff, Kohlenfäure und Waffer zerfallen, wenn 
endlich die Auswurfsftoffe durch die Blutbahn hindurch 
fortwährend den Lungen und Nieren, der Haut und 
dem Maftdarm zueilen, um von hier aus dem Körper 
. andgefloßen zu werben, dann iſt es nothwendig, daß 
Blut und Gewebe durch den regelrechten Vorgang bes 
Lebens eine Berarmung erleiden, welche nur durch den 
Erfag der Nahrung ausgeglichen wird. 

Mit einer merkwürdigen Schnelligfeit geht diefer Stoff 
wechſel vor fih. Die mittlere Lebensdauer hungernder 
Drenfchen beträgt vierzehn Tage. Aber in dem Augenblid 
dee Hungertodes hat der Körper der verſchiedenſten 
Wirbelthiere vier Zehntel ſeines urſprünglichen Gewichts 
verloren. Denkt man ſich alſo, dieſer Gewichtsverluſt 
könnte fortdauern, ohne daß der Hungertod einträte, 
dann würde der Menſch in fünfunddreißig Tagen ſeinen 
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ganzen Körper verausgabt haben, Denn wenn man jene 
vier Zehntel, die im Augenblid des Hungertodes aus⸗ 
gegeben find, zweiundeinhalb mal nimmt, dann erhält 
man bie Einheit, das beißt, das ganze Körpergewicht. 
Der Hungertod tritt ein nach vierzehn Tagen, und zwei⸗ 
undeinhalb mal vierzehn giebt fünfunddreißig Tage, Er⸗ 
fegen wir das Berlorene durch Nahrungsmittel, dann 
erhält fi der erwachfene Körper beim urfprünglichen 
Gewicht. Und da bei dem gehörigen Genuß von 
Speife und Trank der Stoffwechfel viel fchneller vor fich 
geht als bei faſtenden Gefchöpfen, fo ift die Annahıne 
durchaus gerechtfertigt, daß der Körper in zwanzig bis 
dreißig Tagen ben größten Theil feines Stoff verändert. 

Im Sommer verlieren wir in vierundzwanzig Stun 
den etwa ein Bierzehntel, im Winter fogar ein Zwölftel 
des Körpergewichts. (Barral.) 

Dieſer Verluſt wird durch die aufgenommene Nah: 
rung und den eingeathmeten Sauerſtoff gededt. Denn 
das Blut geht nicht bloß aus den Nahrungsftoffen, ſon⸗ 
dern aus Nahrung und Sauerftoff hervor, und dies gilt 
in noch höherem Grade von den Geweben; die Ges 
webebiltung ift durch die Athınung bedingt. 

Geſetzt alfo, es ginge täglich dem Körper im Winter 
ein anderes Zwölftel, im Sommer ein anderes Vier⸗ 
zehntel verloren, dann würde der ganze Leib in zwölf 
bis vierzehn Tagen umgeſezt. 


_ 
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Liebig Teitet aus einer anderen Betrachtung die⸗ 
felbe Lebendigkeit des Stoffwechſels ab. Man fehlt nicht 
weit, wenn man einem erwachfenen Dienfchen eine durch⸗ 
ſchnittliche Blutmenge yon vierundziwanzig Pfund zu⸗ 
fehreibt. Der Sauerfloff, den wir in vier bis fünf Tagen 
beim Athmen aufnehmen, reiht bin, um allen Koblen- 
ftoff und Wafferftoff jener vierundzwanzig Pfund Blut zu 
Kohlenfäure und Waffer zu verbrennen 41), Aber das 
Blut. beträgt etwa ein Fünftel des Gewichts des erwach⸗ 
fenen Körpers. Wenn alfo fünf Tage hinreihen, um 
das Blut durch den Stoffwechfel zu verausgaben, fo muß 
der ganze Körper in fünf mal fünf oder in fünfunbzwangig 
Tagen umgefegt werben. 

Die Uebereinftimmung in dem Ergebnig, während 
man von drei verfchievenen Gefichtspunften ausgeht, iſt 
eine fihere Buͤrgſchaft für die Nichtigkeit der Annahme, 
dag höchſtens dreißig Zuge erforderlich find, um dem 
ganzen Körper eine andere Mifchung zu ertheilen. Die 
fieben Jahre, welche der Volksglaube für jenen Zeitramm 
anfegte, find demnach eine ungeheure Uebertreibung, und 
Jean Paul dürfte die Zeit, nach welcher Mann und 
grau im Ehebrud mit einander leben follen, weil fie 
den Stoff nah nicht mehr diefelben find, wenn er feinen 
Scherz der heutigen wiffenfchaftlichen Erfenntniß anbes 
quemen wollte, getroft auf einen Monat herabfegen. 

Sp überrafchend dieſe Schnelligkeit auf den erſten 


189 


Bid auch fheinen möge, fo finden fih doch von allen 


Seiten die Beobachtungen im Einklang. Nah Stahl 
verlieren Lerchen in einem Tage das Fett, das fich in 
der Nacht in ihrem Körper 'entwidelte 2), Ich habe 
fhon früher in diefen Briefen hervorgehoben, daß bie 
Zellenentwidlung im Blut aus den Stoffen des Speifer 
fafts in fieben bis acht Stunden vor fi) geht %*). Und 
wer wüßte nicht, wie wenig Tage oft dazu gehören, 
einen Menfchen durch Abmagerung beinahe unfenntlich zw. 
machen? | 

Verſchiedene Einzelweſen wechjeln den Stoff mit vers 
fhiedener Schnelligkeit. Ich babe oben Die Leiftungs- 
fähigkeit bei Drännern, Frauen, Greifen und Kindern in 
ihren verfchiedenen Abftufungen darauf zurüdgeführt, daß 
der Main den Stoff fohneller wechfelt als die Frau, der 
Erwachſene fehneller als Greiſe und Kinder. Arbeiter 
und Denker verändern die Mifchung ihres Körpers in 
fürzerer Zeit als Muͤßiggänger und Genußfüchtige. Raſch⸗ 
lebende Menfchen, deren Blut Hoffnung und Leidenfchaft 
und banges Berzagen, das fi) eben fo fchnell wieder 


loſt in jauchzende Zuverficht, Träftig bewegen, find raſch 


Iebend eben durch die Geſchwindigkeit, mit welder fi 
der Stoffwechfel in ihrem Körper vollzicht, 

Der Aufnahme der Nahrung ftcht die Aufnahıne des 
Sauerftoffs entgegen, nicht in dem Sinne, daß der Sauer 
floff einen Theil der Nahrung als Athemmittel fordert, 
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während der andere Theil der Gewebebildung dienen 
follte. Die Nahrung, welche Gewebe bildet und nach⸗ 
Ber durch den eingeathmeten Sauerftuff allmälig in Aus⸗ 
wurfsſtoffe zerfällt, iſt derſelbe Stoff auf verfchiepenen 
Entwilflungsflufen. Durd die Verdauung verwandeln 
fich die Nahrungsſtoffe in Blutbeftandtheile, durch Sauer- 
ftoff die Körper des Bluts in Gewebebildner, und es 
tft nur die fortfchreitende Einwirkung des Sauerſtoffs, 
welche in den Geweben vie Rüdbildung bedingt. Das 
Weſen der Rüdbildung ift die langſame Verbrennung 
son Fett und Eiweiß, von leinzebendem und federfräfs 
tigem Stoff. Enpdftufen der Verbrennung find Kohlen» 
fäure, Waffer und Harnftoff. ; 

So lange Blutbildung und Ausſcheidung ſich das 
Gleichgewicht halten, erleidet der Körper keine Berände« 
rung feines Geſammtvorraths an Stoff. Diefes Gleich⸗ 
gewicht behauptet ſich im Stoffiwechfel des Erwachſenen. 
Man kann den Körper eines dreißig- bis vierzigjährigen 
Mannes viele Tage lang hinter einander wägen, ohne 
Daß fi eine Vermehrung oder Verminderung des Ges 
wichts einftellt, die nicht durch eine unmittelbar vorher⸗ 
genangene Einnahme oder Ausgabe zu erflären wäre, 
Ueber mehre Tage vertheilt, wird eine ſolche Gewichts⸗ 
veränderung vollfommen audgenlichen. 

Beim Greife wird das Gleichgewicht geſtört. Die 
Verdauung ift nicht mehr fo Eräftig wie bein Mann ia 
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der Blüthe des Lebens. Nach der Verdauung richtet ſich 
fehr bald die Aufnahme von Speife und Trank. Dabel 
dauert die Einwirkung des Sauerftoffs und die yon ihr 
abhängige Nüdbiltung der Gewebe fort. In Folge 
veſſen ſtellt fi zunächft eine Verminderung des Nah⸗ 
rungsfafts ein, bie nicht nur durch Wägung, fondern 
durch unmittelbare Beſchauung ermittelt werden Kann, 
Theile, die, wie der Augapfel, viele Flüſſigkeit enthalten, 
find im hohen Alter weniger prall gefüllt; bie Hornhaut 
wird flach; vorher beſtehende Kurzfichtigkeit nimmt in 
Kolge deffen mit den Jahren ab oder Fann wohl gar in 
fr Gegentheil umfchlagen. 

Und weil die Verbrennung bie organifhen Stoffe 
trifft und die anorganischen Beflandtheile im Ganzen wer 
niger ſchnell als die Summe von Eiweiß und Fett den 
Körper verlaffen, fo ſammeln fih verhältnißmäßig vie 
Salze, zumal die erdigen, in den Geweben an. Die 
Knochen werden reicher an Kalk und zerbrechlich, die 
Wände der Gefäße und ihre Klappen verknöchern. 

Wenn die Neubildung der Rüdbildung nachfteht, 
dann ift das Schwinden der Gewebe eine unausbleibliche 
Folge. Es fchwindet'der Unterficfer, was fich durch dag 
fpige Kinn der alten Leute verräth. Das Fett unter der 
Haut erleidet cine beträchtliche Abnahme; daher runzelt 


. fi) die nun zu weite Haut an Stirn und Händen. Den 


dünnen Muskeln fihlt e8 an Spannfraft, fie vermögen 
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das Rüdgrat nicht mehr zu ftreden, laſſen den Kopf 
vornüber finten, und wir bewundern bei Fräftigen 
Greifen den aufrechten fiheren Gang als eine Seltenheit. 
Die Stimmbänder werden trockener; fie verlieren an 
Geſchmeidigkeit und Federkraft; die Stimme wird rauh 
und Hanglos oder fein und krächzend. Bon dem fünfs 
zigſten Jahre an vermindert ſich auch das Gewicht des 
Hirns. (Peacod.) “2) 

Im Säuglingsalter wird die außerordentliche Zu⸗ 
nahme des Gewichts nicht wenig dadurch befördert, daß 
der Schlaf die Zeit des Wachens übertrifft, während tm 
Schlaf die Ausfcheivung, zumal das Athmen, bedeutend 
verzögert iſt. Beim Greiſe ift umgekehrt häufig Schlafr 
Iofigfeit vorhanden, welche die Ausgaben des Körpers 
befchleunigen muß, So trägt denn Alles dazu bei, dag 
Mipverhältniß zwifchen Blutbildung und Rüdbildung zu 
fleigern, Mit dem Stoff ſchwindet die Kraft. Sanft 
nahet das Ende. Der Tod ift Entkräftung in Folge der 
Berarmung an Stoff, 
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Dreischnter Drief. 
Hückbildung in der Pflanze. 


Was im Thierleib aus der Ruͤckbildung hervorgeht, 
ſammelt ſich zum Theil in hohlen Behältern des Kör⸗ 
pers, in der Harnblaſe, den Lungen, der Gallenblaſe, 
and wird dann von hier aus durch Harnröhre, Luftröhre 
und Darm, zum Theil unmittelbar durch die Haut aus 
dem Körper entfernt. Die Auswurfsſtoffe fichen ſammt 
und fonders auf der letzten Stufe des Verfalls. 

Die Hauptinenge der von den Pflanzen ausgefchie- 
denen Körper befteht aus dem Sauerftoff, den alle grüne 
Theile im Licht fo reichlich aushauchen. Allein während 
die Kohlenfäure, die das Thier ausathmet, ein Endglieb 
der Rückbildung darftellt, ift der von der Pflanze aus⸗ 
geſchiedene Sauerftoff entjhieden ein. Erzeugniß der Ent 


. widlung. 


Faßt man die ganze organische Natur, die Welt der 
Pflanzen und Thiere gleichmäßig in's Auge, dann iſt die 
Entwicklung des Stoffe von ben äußerften Grenzen ber 

13 
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einfachften Verbindungen bis hinauf zu den Blutbeftand- 
theilen der Thiere auf eine Verarmung an Sauerftoff 
gegründet. Bon der Blutbildung an fehlägt die Ent⸗ 
faltung des Stoffe durch Verminderung des Sauerftoff- 
gehalts in Verbrennung, alſo in eine Aufnahme von 
Sauerftoff um. Aber alsbald verwandelt ſich auch die 
Entwidlung in Rückbildung. 

Kohlenfäure und Waſſer liefern der Pflanze Die Haupt⸗ 
bauftoffe ihres Leibes. Bon diefen beiden einfachen Ver⸗ 
bindungen enthält aber ſchon das Waffer allein foviel 
Sauerftoff, wie im Berhältnif zum Wafferftoff in den 
verbreitetften Beftandtheilen der Pflanzen vorhanden ift. 

Zellftoff ift der Körper, der, abgefehen vom Waſſer, 
das die Pflanzentheile durchdringt, die Maffe des Leibes 
der Pflanzenwelt darftellt, von den aus wenigen an 
einander gereihten Zellen beftehenvden Pilzen an bis 
hinauf in Tannen und Eichen. Der Zeilftoff ift eine Ver⸗ 
bindung von Kohlenſtoff mit Wafferftoff und Sauerftoff,. 
die Teßteren beiden genau in dem Verhältniß enthaltend, 
in welchem fie Waffer bilden. Un dies überfichtlicher 
auszubrüden, hat man fogar häufig den Zellftoff als eine 
Verbindung von Koblenftoff mit Waffer bezeichnet, jedoch 
mit Unrecht, weil nichts dafür fpricht, daß jener Waſſer⸗ 
ftoff und Sauerftoff als Waffer in dem Zellſtoff beſtehen. 
Gewiß ift nur, daß der Zellſtoff aus Kohlenfäure und 
Waſſer gebildet wird, und daß das Waller allein mit 
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der für Zellftoff erforderlichen Wafferftoffmenge fo viel 
Sauerstoff liefert, wie der Zufammenfeßung des Zellſtoffs 
entfpricht. Allein die Kohlenſäure enthält noch weit mehr 
Sauerftoff als Das Waffer. Ein Theil des Sauerftoffe 
gehaltes im Zellſtoff wird jedenfalls durch Sauerftoff der 
Kohlenfäure gededt. Es entfteht alſo ein beträchtlicher 
Veberfluß an Sauerftoff. 

Waffer allein enthält bereits fo viel, und Kohlen- 
fäure weit mehr Sauerftoff als im Zellſtoff vorhanden 
ift, der fich aus Kohlenfäure und Waffer entwidelt, Des⸗ 
halb kann Zelftoff aus Kohlenfäure und Waffer nit 
gebildet werben, ohne daß eine anfehnliche Sauerfloff- 
menge frei wird. Bon der Kohlenfäure und dem Waffer, 
die Antheil Haben an der Bildung des Zeilftoffs, werben 
aller Kohlenftoff und aller Wafferftoff gebunden, in der 
Pflanze feftgelegt,, wie man ſich ausprüdt, während 
yon dem Gewicht des Sauerftoffs, das die Summe ber 
Kohlenfäure und des Waffers enthielt, mehr als zwei 
Drittel frei gemacht und von der Pflanze ausgebaut 
werben. 

Stärfmehl und Gummi, Zuder und Pflanzenfchleim 
haben alle mit dem Zellftoff das Wefentliche gemein, daß 
fie nicht mehr Sauerftoff enthalten, als das Waſſer, 
deſſen Wafferftoff in ihre Mifchung eingeht, der Pflanze 
zu liefern im Stande wäre. Gleichviel alſo, welcher von 
dieſen Körpern zuerſt im Pflanzenleib aus Kohlenſäure 

13. 
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und Waffer entwidelt wird, ob Gummi*), ob Zelftoff 
oder Stärkmehl, Ausſcheidung von Sauerftoff, und zwar 
ein fehr reichlicher, ift Die durchaus erforderliche Bedin⸗ 
gung ihrer Entwicklung. Indem die Pflanze Koblenfäure 
und Waffer in Zeitftoff, Gummi, Stärfmehl verwan-” 
delt, ſcheidet fie Sauerftoff aus, 

Alte Zellwände find aber nicht bloß aus Zellſtoff, 
ſondern außerdem aus äußeren Schichten von Holzſtoffen 
zuſammengeſetzt, die durch und um den Zellſtoff gelagert 
find. Die Holzſtoffe find fpätere Entwicklungsſtufen des 
Zellſtoffs. Ihr Sauerftoffgehalt fteht dem des Zellſtoffs 
nad. Aus Zellſtoff können die Holsftoffe nicht bervor= 
gehen, ohne daß von Neuem Sauerftoff frei wird. 

Noch ärmer an Sanerftoff ift der Kork, welcher fo 
häufig die Wände der Zellen zufammenfegt, welche Die. 
Dberhaut überziehen. Die Kartoffeln find von mehren 
Schichten überbedt, deren Zellen aus Kork beſtehen. 
Ebenſo find die zarteften Pflanzenhaare und die Dornen 
gar häufig mit einer dünnen Korkfchichte belegt. Wenn 
man die harte Schaale des Kerns unferer Steinfrüchte 
mit Salpeterfäure Tocht, dann trennen fich Die Zellen 
pon einander, die vorher durch eine Korkſchichte zuſam⸗ 
mengekittet waren. Der Kork wird durch die ſauerſtoff⸗ 
reiche Salpeterſäure auf verſchiedene Verbrennungsſtufen 


*) Dextrin. 
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übergeführt, zulebt in Korkſäure und Bernfteinfäure vers 
wandelt und dabei aufgelöſt. (Mitſcherlich) 9. 
Weil nun der Kork fehr viel weniger Sauerftoff führt, 
ale dem Berhältniß entfpricht, in welchem dieſer mit 
Waſſerſtoff Waffer bilder *5), fo kann hinwiederum der 
Kork aus Zellftoff nur entftehen durch eine Entbindung 
von Sauerftoff. 

Wenn die Wiefe grünt, die Palme ihre breite Blätter- 
frone entfaltet, das Holz der Eichen fi härtet, wenn 
Die Kartoffel ihre Schaale bildet, in der Entftehung des 
Pfirfichkernes und beim Altern des Waldes, immer wird 
der Stoff an Sauerftoff verarmt, der die Oberfläche der , | 


Pflanze erreicht, um im Lichte ausgehaucht zu werben, 


Zellſtoff, Gummi und Stärfmehl, Kork und Holz- 
ftoffe, ‚fie bilden ohne Widerrede Die größere Hälfte der 
feften Beftandtheile des Pflanzenreihe. Wenn man bie 
Pflanzenwelt häufig vorzugsweile als die des Wachs⸗ 
thums, als das wachfende Neich bezeichnet, fo darf man 
den Hauptgrund diefes Wachsthums fuchen in einer Locke⸗ 
rung des Sauerftoffs aus feinem Verbande mit Kohlen 
ſtoff und Wafferftoff, welche mit einer Ausfcherdung - 
deſſelben endigt. | 

Neben der Bildung von Zellftoff und Kork geht die 
von Fett und Wachs einher, Aber fchon das Fett ift 
außerordentlich viel ärmer an Sauerftoff, als Zellſtoff 
oder Staͤrkmehl, das Wachs noch viel ärıner als Fett. 
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So lange die oͤligen Samen unreif find, führen fie einen 


bedeutenden Stärtinehlgehalt, der bei der Reife immer‘ 


mehr den Setten weicht, um endlich ſpurlos zu verſchwin⸗ 
den, Der Farbſtoff, welcher alle grüne Theile ſchmückt, 
tft reichlich mit einem Wachfe vermifcht, das zu den fauer- 
ftoffärmften Körpern des Pflanzenleibs gehört. Diefes 
Wachs verdankt dem Stärkmehl feinen Urfprung. (Mul- 
Ber.) Im Zuckerrohr verwandelt fih Zucker in Wachs. 

Wenn aber Zuder und Stärfmehl das Fett und das 
Wache im Reichthum an Sauerftoff bedeutend übertreffen, 
fo tft auch diefe Entfaltung des Stoffs in der Pflanze an 
Sauerftoffverarmung geknüpft, Bildung pon- Fett und 
Wachs ift nicht möglich ohne Ausfcheidung von Sauerfloff, 
| Im Lichte wird der Sauerftoff entwidelt. Darum 
kann fih das Stärkmehl, das fi durch Abgabe von 
Sauerfloff.in Fett und Wache verwandelt, nur in innes 
ren Pflanzentbeilen behaupten. Die Wurzel führt mehr 
Stärfmehl als der Stamm, das Mark des Stengels mehr 
als vie Oberflähe. Fadelvifteln enthalten im Innern 
ihres Marks die größten Stärfelörner. Das Stärfmehl 
fchwindet im Licht. Zwiebelſchuppen verlieren ihr Stärf- 
mehl, wenn fie dem Lichte ausgefegt werben. Die Kork 
zellen, welche die äußere Oberfläche der Pflanzen über- 
ziehen, enthalten nah Mitfcherlic Fein Stärkmeht, 
wohl aber Wade, Es tft die fauerfloffraubende Gewalt 
des Lichts, welche unfere glänzenpften Früchte an ihrer 
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äußerften Oberfläche mit Wachs befleivet und Pflaumen 
und Pfirfiche mit ihrem duftigen Reif übersicht. 

Zellſtoff und Stärfmehl, Gummi und Holzftoffe, Kork 
und Fett und Wachs, alle find fie Entwidlungsglicder 
in der Organifirung der Materie, Die Entwidlung ift 
von einer Fräftigen Sauerftoffausfcheidung vergefellfchafe 
tet, Beweis genug, daß die Ausfcheidung in der Pflanze 
durchaus nicht mit Nothiwendigfeit an Rüdbildung ges 
- Imüpft iſt. Der ausgefchiedene Sauerftoff ift ein Erzeug- 
niß der höchſten Entwicklung. 

Und doch iſt in der Pflanze eine Rükkbildung vor⸗ 
handen, Aber ein großer Theil der Stoffe, die auf den 
unterften Stufen der rüdjchreitenden Bewegung ſtehen, 
bleiben im Leib der Pflanze eingejchloffen. 

Blüthen und Keime, und in der Nacht alle Theile 
des Pflanzenförpers nehmen Sauerftoff auf, Die lange 
fame Verbrennung, welche im Thierkörper die Rückbil⸗ 
dung bediugt, fehlt auch der Pflanze nicht, 

In dem Harz der Navelhölzer ift eine Säure ent- 
halten, die wir durch ein kraͤftiges Verbrennungsmittel, 
durch Salpeterſäure aus Fettſäuren gewinnen können. 
Deſſaignes hat durch Verbrennung der Butterfäure, 
d. h. durch Behandlung dieſer Fettfäure mit Salpeters 
fäyre, Bernfteinfäure gewonnen. Diefelbe Säure, die wir 
‚ guerft im Harze vorweltlicher Nadelbölzer, in dem Bern 
fein, kennen lernten, wird in noch jept lebenden Pflanzen 
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durch Aufnahme von Sauerftoff gebildet, Darım findet 
fi die Bernfteinfäure vorzugsmeife in den äußeren Theis 
Ien ber Pflanzen, auf welche der Sauerftoff Teicht ein- 
wirkt, mit Harzen untermifcht. 
Benzoefäure, die im Del des Spindelbaumes*) vor⸗ 
fommt '7), wird durch Verbrennung aus flüchtigen 
Delen, die Zimmtfäure des Perubalfams auf demfelben 
Wege aud dem Zimmtöl erhalten, Aus Gerbfäure und 
Sauerftoff entwidelt fih die Galläpfelfäure , die fertig 
gebildet in Sumach und Rhabarber vorhanden iſt. Eine 


eigenthünliche Säure des Thees **) und eine andere Des . 


Kaffees +) gehen durch eine ſchwache Verbrennung aus 
Gerbſäure hervor. Derfelbe Vorgang kann nad Piria 
die Spargelfäure +F) In Aepfelfäure verwandeln. Spar 
gelfäure und Aepfelfäure kommen neben einander in den 
Kartoffeln vor, 

Der grüne Farbftoff der Pflanzen ift ein ſtickſtoff⸗ 
haltiger Körper, der fo viel Sauerſtoff enthält, daß er 
aus den eiweißartigen Stoffen nur dur Verbrennung 
hervorgehen Tann, Im Herbit verwandelt fih das 
Grün in Gelb durch den vom Licht erregten Sauerftoff, 

In der Färberröthe ift eine gelbe Flüſſigkeit ent- 


*) Evonymüs europaeus. 
**) Die Boheafäure. 

+) Die PViridinfäure. 
++) Aparagin. 
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halten, die erft durch Einwirkung ber Luft in den rothen 
Farbſtoff des Krapps verwandelt wird. 

Ebenſo wird der blaßgelbe Farbftoff des Blauholzes 
roth durch Aufnahme des Sauerftoffs der Luft. 

Nur im Licht kann der Sauerftoff feinen Einfluß 
vollkommen entfalten (Schönbein). Daher erglüht 
die Farbe durch Licht und Luft. 

Aber wie die Farbe, fo ift der Geruch durch. Licht 
und Sauerftoff bedingt. Die flüchtigen Dele, denen 
die Pflanzen ihren Geruch verdanken, entwideln dieſe 
Eigenfchaft erft an der Luft. Und je nachdem das Licht 
den Sauerftoff erregt, wird auch die Art des Geruchs 
nah Schönbein's Iehrreichen Verſuchen verſchieden. 
Wer wüßte nicht, wie wechſelnd ung die Pflanzenwelt 
berührt, je nachdem wir bei einer grellen Morgenbes 
leuchtung oder im Schatten eines wolfigen bimmels 
ihre lieblichen Düfte einſaugen? 

Die Verbrennung, welche den Geruch der flüchtigen 
Oele bethätigt, iſt jedoch nur der Anfang einer Ver⸗ 
wandlung, die, wenn ſie weiter ſchreitet, die Riechſtoff⸗ 
bildner der Pflanzen in Harze überführt. Bei Weitem 
die größere Anzahl der Harze ſind Verbremnungsſtufen 
der flüchtigen Oele. 

Während die Harze zu einem großen Theil durch 
die Rinde der Bäume ausſchwitzen und alfo förmlich 


ausgefchieden werden, iſt ein anderer Theil in wan⸗ 
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dungslofen Kanälen, den fogenannten Harzgängen, ein⸗ 
geſchloſſen, ohne ſich an dem Leben der Pflanze zu be⸗ 
theiligen. 

Säuren und Baſen, die zu den organiſchen Stoffen 
gehören, finden ſich in der Pflanze ſehr gewöhnlich in 
eigenen Höhlen, gleichſam abgeſchieden von dem Stoff⸗ 
wechjel, durch welchen die Zellen ringsumber mit einan- 
ber in dem Iebendigften Verkehre ftehen. Kleefaurer 
und weinfaurer Kalk finden fi befonders häufig in 
Zellen alter. Fackeldiſteln abgelagert, fie bilden Kryftalle, 
welche dem Wechfel der in organifirten Formen auftre⸗ 
tenden Stoffe entzogen find. 

akryſtalliniſche organiſche Stoffe find im Gegenſaß 

zu den organiſirten gleichſam zur Ruhe gekommen. Das 
raſtloſe Leben, welches das Eiweiß junger Zellen be⸗ 
fändig vermindert, ihren Zellſtoff in Holzftoffe und Kork, 
ihr Stärkmehl in Fett und Wachs verwandelt, fehreitet 
an biefen Kryftallen vorbei, die in ihrer Abgeſchiedenheit 
als todter Rüdftand der wechſelvollen Thatigleit in der 
Pflanze aufbewahrt werden. 
Darum iſt es fo bezeichnend für die Siele, welche 
die hierher gehoͤrigen Stoffe im Pflanzenleben einnehmen, 
daß Säuren und Baſen, manche Harze und Farbſtoffe 
die Fähigkeit beſitzen, Kryſtallform anzunehmen. 

So lange der organifche Stoff als Gewebebildner 
auftritt, iſt er weder ſauer noch baſiſch, es fehlt ihm der 
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ſcharf ausgeprägte chemiſche Charakter, welcher Säuren 
und Baſen neben ihrer Krpyſtalliſationsfaͤhigkeit auss 
zeichnet. Der Zaferftoff in den Muskeln, das Eiweiß 
alter Zellwände der Pflanzen, Zellſtoff und Kork find 
weder fauer noch baſiſch. Kohlenfäure, Fleiſchbaſis und 
Harnfänre find Dagegen mit den chemilchen Merkmalen 
begabt, nach welchen fie als Säuren oder Bafen benannt 
werden durften. -DMan kennt die Kohlenfäure und bie 
Fleiſchbaſis wie Die Harnſaͤure In kryſtalliniſchem Zuſtand. 

Alle Stoffe, die Kryſtallform annehmen können und 
zugleich durch deutlich ausgeprägte ſaure oder baſiſche 
Eigenſchaften eine runde, chemiſch abgeſchloſſene Ver⸗ 
faffung durch eine geringere Beweglichkeit Ihrer kleinſten 
Theilhen an ven Tag legen, ftehen an der Grenze des 
organifchen Stoffwechfels, fie find Stufen des Berfalls, 

Ein großer Theil diefer Stoffe geht in der Pflanze 
wie im Thier aus der Einwirkung des Sauerftoffs auf 
die Gewebebildner hervor. Andere entfliehen als ſauer⸗ 
ftoffarme oder wohl gar fauerflofffreie Körper neben Er- 
zeugniffen, die allen Sauerftoff, der die Rückbildung bes 
wirkte, für fih In Anfprud nehmen. Es Eönnte 3.2. 
aus fetten Säuren ein fauerftofffreies flüchtiges Del nes 
ben der fauerftoffreicheren Bernfteinfäure gebildet werben. 

Sp wären denn Säuren und Bafen, Farbftoffe, Harze 
und flüchtige Dele Erzeugniffe der Rückbildung in ber 
Pflanze, wie im Thier die Kohlenſäure und die Fleiſch⸗ 
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baſis, bie Harnfäure, der Harnfloff und der Fleiſchſtoff. 
Wie diefe Fönnen fie in der Pflanze in überaus wech⸗ 
felnder Menge vorhanden fein, ja fie fönnen je nad) den 
äußeren Umftänden auch wohl ganz fehlen. Als Erzeug- 
niffe der Rüdbildung find fie Folgen des Lebens, ohne 
deshalb immer als nothwendige Bedingung beflelben 
betrachtet werben zu können. 

Bielen Thieren, die nur von Pflanzen leben, fehlt 
die Harnſäure im Harn. So fehlt in den Kartoffeln 
die Kartoffelbaſis *), wenn jene tm Acker eine hinlängliche 
Menge anderer Bafen vorfinden, während im Keller 
keimende Knollen mit dem giftigen Kartoffelftoff ge⸗ 
ſchwängert werben, In dem Schierling der afiatifchen 
Steppen fehlt, unzweifelhaft aus ähnlichen Gründen, 
die Schierlingsbaſis **). Die Baſen der Chinarinde +) 
können durch Kalk, eine Säure des Mohnfafts ++) kann 
durch Schwefclfäure vertreten werben, Kalf und Schive- 
- felfäure gelangen als Rahrungsftoff in die Pflanze. Durch 
die Nahrung alfo werben die Rüdbilpungsftoffe veräns 
dert, ganz ebenso wie reichliche Pflanzenkoſt im Harn von 
Menſchen und Thieren ſtatt der gewöhnlichen Harnſäure 


*) Solanin. 

**) Coniin. 

+) Chinin und Cinchonin. 
+H Mekonſãäure. 
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Dferveharnfäure *) erzeugt und die faure Befchaffenheit ver 
ausgeſchiedenen Flüſſigkeit einer alfalifchen weichen macht. 

Es iſt eine Folge der fcharf ausgeprägten chemifchen 
Merkmale, der rund abgefchloffenen Berfaffung der Stoffe, 
die der Nüdbildung angehören, daß die Kunft des Che⸗ 
mikers fie leichter nachahmt, als die mit bemeglicheren 
Theilchen verfehenen organiſationsfähigen Stoffe, die wir 
als die vorzüglichften Gewebebildner kennen. 

Bon Liebig's ſchöner Forſchung über den Harn war 
fhon früher die Rede. Es gehört zu den beften Früchten 
jener fruchtbaren Arbeit, daß Liebig mit Wöhler die 
Möglichkeit entdeckte, den Harnſtoff darzuſtellen ohne 
Hülfe eines lebenden Thiers. Dies gelang durch Ver⸗ 
miſchung von ſchwefelſaurem Ammoniak mit cyanſaurem 
Kali, Ammoniak verbindet ſich mit der Cyanſäure zu 
Harnſtoff, während nebenher ſchwefelſaures Kali gebil⸗ 
det wird. | | 

Sn dem ftinfenden Gänfefuß **) ift nah Deffai- 
gnes eine organifche Bafis enthalten, die ich nach dieſem 
Vorkommen Gänſefußbaſis ***) nennen will 9), Aber 
dieſe Bafis gehört zu der Reihe von Alfalofden, welche 
Wurtz in einer genialen Unterfuchung über die zufam- . 


*) Hippurfäure. 
**) Chenopodium Vulvaria. 
5) Propylamin. 
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mengefesten Ammoniakarten mit Hülfe von Kali aus cyan 
fauren Aetherverbindungen barftellen lehrte. Man hatte 
die chemiſche Verfaffung der Gänfefußbafis erkannt, den 
Weg gefunden, fie fünftlich zu bereiten, ja Wertheim 
hatte fie durch Deftillation einer Bafis des Mohnfaftes *) 
wirklich Dargeftellt, bevor man fie in einer lebenden Pflanze 
aufgefunden hatte, Darum ift e8 yon weit höherer ald 
bloß ortbefchreibender Bedeutung, daß Deſſaignes 
biefen Stoff im ftinfenden Gänfefuß wirklich dargethan hat. 

So tft e8 in neuerer Zeit Hofmann, einem Forfcher, 
der ein nahe verwandtes Feld ebenfo glüdlich anbaut wie 
Wurg, gelungen, unter Fünftlichen Bafen, die er aus 
Alfoholarten bereitet, einen Stoff zu gewinnen, der in 
den Gewichtsnerhältniffen feines Stickſtoffs, Kohlenſtoffs, 
Maflerftoffs und Sauerftoffs mit dem wichtigften China- 
ſtoff **) übereinftimmt 77%), Obgleich hiermit noch Fein 
Chinaftoff dargeftellt ift, fo Liegt doch wieder eine That⸗ 
ſache vor, bie ung beweift, daß Die innere Berfaffung von 
Baſen und Säuren wegen ihrer chemifchen Artbeftimmt- 
heit unter den organifchen Körpern verhaͤltnißmaßig leicht 
zu erforfchen iſt. | 

Und. wenn Schweizer in der neueften Zeit mit. Bes 
ſtimmtheit nachwies, daß Das Del des Spindelbaume die 





*) Des Narkotins. 
*5) Chinin. 
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früher fo oft ohne hinlängliche Beweismittel im Pflanzen- 
reich verfündigte Eſſigſäure enthält 222), fo faßt es der 
Phyſiologe mit doppelter Freude auf, daß man nad 


Kolbe's Entdeckung Chlorkohlenſtoff in Chloreſſigſäure 


und dieſe in Eſſigſäure verwandeln kann. Wir find alſo 
im Stande, jene Säure des Spindelbaums aus rein orga⸗ 
niſchen Stoffen künſtlich darzufiellen. | 

Kurz, e8 tft bis heute für die Erzeugniſſe der Rück⸗ 
bildung bezeichnend, daß ihre ſcharf ausgeprägte. her 
mifche Beichaffenheit es dem Chemiker erleichtert, einen 
tieferen Blick in das Geheimniß ihrer Berfaffung zu 
werfen. Wenn die Hoffnung nicht zu Fühn iſt — und 
ich theile fie aus vollem Herzen —, daß wir bereinft im 
Stande fein werden, Eiweiß darzuftellen 5”), aljo der 
Stoff, der auf dem Gipfel organiſcher Mifchung fteht, 
fo dürfen wir gewiß erwarten, daß die Kunft, die Stoffe 
des Verfalls organifcher Weſen zu bereiten, zu jenem 
Ziele die Vorſchule ſein wird. | 

Wo wir die Blide hinwenden, wenn wir dag raſt⸗ 
Iofe, und. man darf es wohl dankbar fagen, das geiſt⸗ 
volle Treiben in der organifchen Chemie verfolgen, bes 
gegnen wir. Umwandlungskünſten in der Werkftatt des 
Chemikers, die ung zu jeder Hoffnung berechtigen. Die 
Phyſiologen waren noch in der Freude befangen, daß 
man durch zweckmaͤßige Verbrennung der eiweißartigen | 
Körper die ganze Reihe der Rlüchtigen Fettſäuren ge⸗ 
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winnen fann 19), da lehrte ung Deville Terpenthinoͤl 
in Citronenöl, und Hlaſiwetz Senföl in Salbeiöl, 
Stinfafandöl in Senföl veiwandeln. ) 

Aus Holzgeift und einer Säure, die wir aus der 
Weidenrinde gewinnen, ift nad) Cahours das Tiebliche 
flüchtige Del des kanadiſchen Thees*) zuſammenge⸗— 
fegt °°°), Schon ift man fo weit, in den Duftigften 
Früchten Verbindungen von Aetherarten mit organifchen 
Säuren vermuthen zu dürfen, Sm den Quittenſchaalen 
findet ſich wahrfcheinlich derfelbe Aether, ver in allen 
Weinen vorkommt und nach einer neuen Unterfuchung yon 
Deiffs aus Roſenkrautſäure und Aether befteht ER) 156), . 
Noch ein Schritt weiter, und es gelingt dem Scheibe- 
fünftler, entlegene Stoffe zufammenbindend, den wür⸗ 
zigen Duft [hmadhafter Früchte mit Retorten und Wein 
geiſtlampen hervorzuzaubern, | 

Im Angeſicht der obigen Betrachtungen, von welchen 
die eine die andere beleuchtet und ergänzt, fcheint mir 
bie Annahme nicht erſchlichen, daß Baſen und Säuren, 
flüchtige Oele und Aetherarten, Farbſtoffe und Harze 
in der Pflanze auf verſchiedenen Stufen der Rückbildung 


ftehen, 


*) Gaultheria procumbens. Das Del iſt nach Cahours 
ſalichlſaures Methyloxpd. 
**) Pelargonſaures (früher önanthſaures) Aethyloryb. 
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Diefe Anſicht wird von Liebig für die Säuren bes 
kämpft. Nach Liebig iſt der Stoff auf der Stufe der 
Pflanzenfäuren nit im Zerfallen, fondern im Aufbau 
begriffen. Indem die Kohlenfäure allınälig ärmer wird 
an Sanerftoff, follen erſt Kleefäure, dann Weinfäure, 
Aepfelfäure, Citronenfäure, zulegt aus den Säuren 
Zuder entſtehen 187). Wenn aber die Früchte reifen, 
dann iſt es nicht ihre Säure, die fih in Zuder ver- 


‚wandelt, denn neben dem Zuder nimmt aud) die Säure 


zu (DBerard). Die Frucht wird nichtsdeftoweniger 
füß, weil fih Die Menge des Zuders verbältnigmäßig 
ftärfer vermehrt, fo zwar, daß der Zuder die Säuren 
einhültt, Für die Umwandlung der Säuren in Zuder 
liegt nirgends ein Beweis vor, Dagegen ift e8 erwiefene 
Thatfache, daß Aufnahme von Sauerftoff den Zuder 
in Säuren überführt, | 

Betrachtet man aber Säuren und Bafen, Farbftoffe 
und Aetherarten, flüchtige Dele und Harze ald Erzeug- 
niſſe dee rüdbildenden Stoffwechſels, dann ergiebt ſich 
bier ein neuer Unterſchied, der in einer ſehr bezeichnenven 
Reife die Pflanzen den Thieren gegenüberftellt. Wäh⸗ 
rend das Thier alle Stoffe des Verfalls fo raſch aus⸗ 
ſcheidet, daß man Mühe hat, diefelben zu ereilen auf 
der großen Heerftraße des Bluts, die fie alle durch— 
wandern, entwidelt und bewahrt die Pflanze Riechftoffe 
und Farbftoffe in der Blüthe ihres Lebens, und wir 

14 
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finden Säuren, Bafen und Harze in Zellen bleibend ab⸗ 
gelagert, an welchen faum noch eine Lebensthätigfeit wahr⸗ 
zunehmen iſt. Eine der Dammfäure ähnliche Säure *) 
findet ſich in ven herbftlichen Blättern und nah Mulder 
im harten Holze des Kerne der Steinfrüchte. Diefe 
Säure ift fonft nur Erzeugniß der Verweſung und gehört 
auch in der Pflanze unftreitig ver Rüdbildung an. 

Es herrfcht überhaupt bei der Pflanze ein viel weniger 
feindlicher Gegenſatz zwifchen ven Beftandtheilen ver Ges 
webe und den Erzeugniffen des Verfalls, zwifchen Leben 
und Verwefung, als beim Thiere. Lange trägt der Baum 
innerhalb der herbftlichen Blätter ſchwarzbraune Stoffe 
der. Dammerde mit fi), bevor das fallende Laub feine 
Beftandtheile der Muttererde zur vollftändigen Verwe⸗ 
fung und zugleich zur neuen Nahrung der Wurzeln übers 
antwortet. 

Der Unterſchied zwifchen den pflanzlichen Stoffen 
der Rüdbildung und der Kohlenfäure und dem Harnfloff 
des Thiers iſt jedoch nicht damit erfchöpft, daß dieſe 
Auswurfsftoffe find, während jene in der Pflanze vers 
weilen. Die fraglichen Körper find auch der Art nad) ver⸗ 
ſchieden, fie find verſchieden durch Entwicklung und Zu⸗ 
ſammenſetzung. Und dieſer Unterſchied läßt ſich mit Einem 
Worte bezeichnen: Die Einwirkung des Sauerſtoffs iſt 





*) Ulminſäure. 
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Hei ver Bildung der pflanzlichen Stoffe viel weniger tha⸗ 
tig, als bei der Verbrennung der thieriichen Gewebe zu 
Koblenfäure und Harnſtoff. Viele flüchtige Dele enthals 
ten gar feinen Sauerftoff, manche Bafen und Farbftoffe 
verhältnigmäßig wenig, und felbit der jauerftoffreichfte 
Körper, der unter den Säuren auftritt, die Kleefäure, 
enthält nur drei. Biertel fo viel Sauerftoff wie die Kohlen⸗ 
fäure, Um fo wichtiger bleibt e8, daß gerade bie ſauer⸗ 
ſtoffreichſten Verbindungen unter den Körpern gefunden 
werben, welche Ich hier für Die rüdbildende Thätigfeit der 
Pflanze in Anfprud nehme. Die Kleeſäure befigt den 
hörhften Sauerftoffgehbalt unter allen Stoffen, die in der 
Pflanze entſtehen, und der grüne Farbſtoff der Blätter 
gehört unter den fticftoffhaltigen Verbindungen zu den 
fanerftoffreichiten, die man in dem lebenden Pflanzenleib 
gefunden hat, 

Man hat ſchon oft und aus guten Gründen gelämpft 
gegen bie übertriebene Sucht, im Leben der Pflanze ents 
fprechende Erfcheinungen aus der Thierwelt zu finden, 


und namentlih Schleiden Bat ung in diefer Hinſicht 


von vielen unglüdlichen Vorftellungen befreit, Nach den 

obigen Betrachtungen darf es wohl noch einmal hervor 

aehoben-werden, daß auch im Stoffwechfel höchſt bezeich- 

nende Unterfchieve auftreten. Was vom Thiere ausge: 

ſchieden wird, find Stoffe der Rückbildung; der Sauer- 

ftoff, den bie Pflanze fo reichlich aushaucht, iſt im Gegen 
14, 
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theil ein Erzeugniß der Entwidlung. Und während dag 
Thier die Säuren und Bafen, und die zwifchen beiden 
ſtehenden gleichgültigen Stoffe, die aus dem Verfall feiner 
Gewebe hervorgingen, in fehr Türzer Zeit aus feinem 
Körper ausftößt, fehen wir die Pflanze eine ganze Reihe 
son Verbindungen, die in ähnlicher Weiſe einer rüdbil- 
denden Thätigfeit ihre Entftehung verdanken, in ihrem 
Leibe aufbewahren. | 

Wer die Pflanzenwelt mit Tebensluftigen Augen an⸗ 
ſchaut, muß diefen Stoffen der Rüdbildung eine ganz 
befondere Theilnahme abgewinnen, Wir finden unter 
denfelben die Würzen, die den Gaumen reizen, die 
Düfte, an denen ſich der Riechnerve und die Erinnerung 
ergögen, die Farbenpracht, die unfer Auge entzüdt. Wie 
viele Speifen verdanken einer Kleinen Menge Zimmtöl 
oder Gewürznelkenöl eine Verbefferung des Geſchmacks, 
zu deffen Genuß ſchon der Geruch ung einladet, während 
weniger als ein Quentchen Zarbftoff dazu gehört, die 
Blätter einer mäßig großen Linde mit dem faftigflen 
Grün zu fhmüden. 

Gewiß, wir dürfen und nicht wundern, daß Mift- 
käfer und. Thiere höherer Ordnung Aas und Auswurf 
verzehren, daß die aanze Pflanzenwelt Iebt von den Aus 
fcheidungen der Thiere, da wir ung felbft ergögen an 
ben, was durch das. Leben der Pflanzen untergegangen 
iſt und mit Harn und Koth diefelbe Bedeutung hat, 
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Ohne die allgemein verbreiteten Beſtandtheile der 
Pflanzen, ohne ihr Eiweiß und Stärkmehl, ihren Zelle 
ftoff und Gummi, wäre unfer Reben nicht möglich. Gin 
großer Theil der lieblichſten Sinnenreize haftet auf den 
niedrigften Entwidlungsftufen pflanzlichen Lebens. Und 
wenn wir kraͤnkeln, heilen wir ung mit den in der Pflanze | 
verweilenden Erzeugniffen ver Rückbildung. 

Kein Theil der Chemie hat dein Heilfünftler größeren 
Nugen gebracht, als Die genauere Erforfchung des in den 
Pflanzen angefammelten Koths. Wenn wir in vielen 
Fällen ftatt der Ehinarinde nur einen Beſtandtheil der⸗ 
felben, den Ehinaftoff geben, erſparen wir dem Kranken 
nicht nur die Verdauung vieler nuplofer Stoffe, fondern 
wir find auch im Stande, mit genau befannten Gewichts⸗ 
mengen auf den Körper einzumirfen, während in dem⸗ 
felben Gewicht der Rinde fehr wechfelnde Mengen des 
wirkſamen Stoffs vorhanden find. Mohnfaft kann ſchwach 
wirken und fräftig, wenn ich aber den wirffamen Stoff 
des Mohnfafts abſcheide und ihn wäge, dann bin ih 
meiner Wirkung in jo weit gewiß, als ſie eben von dieſem 
Stoffe abhängig ift. Und nur durch Wägung des Arznei- 
mittels laſſen fich fichere Erfahrungen gewinnen, Bor 
vielen Jahren hat uns Bretonneau gelchrt, daß Eine 
große Gabe des Chinaftoffs Wechjelfieber raſcher und 
billiger heilt, als viele Feine Gaben, Eine ſolche Erfah⸗ 
rung war mit der ungetheilten Ehinarinde kaum möglich. 
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Der Koth des Chinabaums heilt kranke Menfchen, 
und Schiffe Falfatert man. mit Harzen. Genuß und 
Heilung und Verkehr, fie alle werben gefürbert durch bie 
Rückbildung der Pflanzen, wie das Leben biefer durch 
den Auswurf. der Thiere. 

Obgleich die Pflanze zum Theil ausfcheivet, was ans 
Entwicklung hervorging, und aufbewahrt, was in rüd- 
fehreitender Bewegung bes Stoffwechſels begriffen ift, fehlt 
es doch nicht an Stoffen, die, zugleich der Rückbildung 
und der Ausfcheivung angehörend, ald wahre Auswurfs⸗ 
ftoffe der Pflanze betrachtet werden müffen. 

Zunächſt wird ein Theil der oben befprochenen Er⸗ 
zeugniffe der Rückbildung wirklich ausgeſchieden. Die 
riechſtoffbildenden Dele, einzelne Bafen , wie Die de 
Schierlings und des ſtinkenden Gänfefußes, die Ameiſen⸗ 
fäure der Brenneffeln und Wachholderbeeren find flüchtig 
und fönnen deshalb unter Umſtänden von der Oberfläde 
der Pflanze entweichen. Ich fage unter Umſtänden, weil 
die flüchtigen Bafen und Säuren in der Pflanze ver- 
bleiben, wenn jene durch ihre Verbindung mit Säuren, 
diefe Durch Baſen feitgelegt find. Wenn wir ven balfa= 
milchen Geruch, unferer Blumenbeete einfchlürfen, athmen 
wir wahre Auswurfsftoffe der Pflanzen ein. 

Ausgefchieden wird ferner ein anjehnlicher Theil des 
verdunftenden Waflers, und zwar namentlich an ber untes 
‚ren Flache der Blätter. Rah Garreau's Verſuchen 


215 


wird manchmal von der unteren Fläche der Blätter 
ebenſoviel, öfters aber dreimal, in felteneren Fällen 
fogar fünfmal ſoviel Waſſer verbunftet, als von ber 
oberen Fläche enhveicht. Es iſt Dies offenbar darin bes 
gründet, daß die obere Fläche der Blätter, die dem Lichte 
zugekehrt ift, weit mehr Wachs zu enthalten pflegt, als 
die untere. Bon den Adern der Blätter und von allen 
anderen Gegenden der Oberhant, die weniger mit Wache 
getränkt find, wird aud weniger Waſſer ausgehaucht, 
Wachs verändert, wo es reichlich zugegen iſt, die Ober« 
baut in eine für Waſſerdampf ſchwer durchdringliche 
Schichte. '**) 

Neuere Verſuche haben es vollends beſtaͤtigt, daß 
Draper mit Recht den Pflanzen eine Stickſtoffaus⸗ 
ſcheidung zuſchreibt. (Closz und Gratiolet, Ad, 
und W. Knop.)?) | 

Diefe Stiftoffausfcheldung wird uns auf der Stelle 
begreiflich, wenn wir die Zufammenfegung des Am- 
monials mit der der ftidjtoffhaltigen Beſtandtheile der 
Pflanzen vergleihen. Im Berhältniß zum Waſſerſtoff 
enthält das Ammontaf viel mehr Stidftoffals bie eiweiß⸗ 
artigen Stoffe, Und da wir die ftikftoffhaltigen Pflanzen» 
bafen zum Theil gewiß von den Eiweißförpern der Pflanze 
herleiten dürfen, jo verbient es alle Beachtung, daß - 
wieder bie eiweißartigen Beftandtheile im Vergleich zum 
Waſſerſtoffgehalt eine weit größere Stidfloffinenge führen, 
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als die meiften Pflanzenbafen. Die Bafen der. China- 
rinde und des Mohnfafts Tiefern hierfür die fprechenpften 
" Beifpiele. Demnach darf ein Theil des Stickſtoffs, den 
die Pflanzen ausfcheiden, der Umwandlung von Am⸗ 
moniak und Kohlenfäure in Eiweiß, von Eiweiß in 
Chinabafen oder Mohnfaftbafen zugefhrieben werben. 
Kaffeeftoff und Kakaoſtoff unterſcheiden fih dagegen von 
den übrigen Bafen dadurch, daß fie im Verhältniß zum. 
Waſſerſtoff mehr Stidftoff enthalten, als die eiweiß⸗ 
artigen Körper der Pflanze, 

Wenn aber die Pflanze Stidftoff ausfcheidet und 
Waffer, fo fehlt unter ihren Auswurfsftoffen auch die 
Kohlenfäure nicht, Es war Tängft befannt, daß fi 
der Borgang, durch den die Pflanzen wachen im Licht, 
der Austaufch von Sanerftoff gegen Kohlenfäure, in der 
Nacht umkehrt, fo daß Sauerftoff aufgenommen und 
Kohlenfäure ausgefchieden wird. Aber diefe Umkehr be- 
ginnt Schon im Schatten eines wolfigen Himmels und in 
der Dämmerung 7). Ebenſo erfolgt fie im keimenden 
Samen und in der famenerzeugenden Blüthe. 

Da, wo in der Pflanze der Gipfel des Lebens liegt, 
in Keim und Blüthe, da erreicht auch die Bewegung 
des Stoffs ihre höchſte Geſchwindigkeit. Wenn in der 
Pflanze, in der alle Thätigkeit ſich einigt zur Entbindung 
von Sauerſtoff, die Theile, an welche die höchſte Leiſtung 
‚des Pflanzenlebens, die Fortpflanzung der Gattung ges 
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Tnüpft ift, eine Verbrennung zeigen, welche zu derfelben 
Endſtufe führt, wie die Athmung im Thier, dann {ft 
fürwahr aud in der grünenden und blühenden Welt 
der Gedanke ausgeprägt, daß die höchſten Lebenskeime 
in Rückbildung und Untergang zu finden find, 
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Bierzehnter Brief. 
Die Wärme von Pflanzen und Tbhieren. 


3 n einem ihrer Tchönften Romane*) erzählt George 
Sand, daß es eine den Dehfenhirten fehr befannte Art 
giebt, trog der Kühle der Nacht gefund unter freiem 
Himmel zu Schlafen. Dean läßt auf einer Wiefe einen 
behaglich gelagerten Ochfen aufftchen und legt fih an 
deffen Stelle, Fühlt man fih nach einiger Zeit Falt 
und feucht, fo braucht man nur einen anderen Ochſen 
yon feinem Lager zu vertreiben. Die Stätte, an welcher 
ein ſolches Thier einige Stunden lang geruht hat, if 
immer vollfommen troden und befigt eine angenchme, 
heilſame Wärme, | 

Es ift dies eine an Falten Wintermorgen fehr befannte 
Anwendung des Sapes, daß Menfchen und Thieren eine 
Wärmequelle innewohnt, welche von den umgebenden 
Mitteln bis zu fehr weiten Grenzen unabhängig ft. 





*) Le peche de M. Antoine. 
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Obgleich Liebig mit Unrecht behauptet, „vaß im 
„allen Klimaten, in der gemäßigten Zone fowohl, wie 
„am Aequator oder an den Polen, die Temperatur des 
„Menſchen fo wie die aller fogenannten warmblütigen 
„Thiere niemals wechſelt“ 25%), fo iſt e8 Doch unbeftreits 
bar, daß die Würme von Menfchen und Thieren ſich 
innerhalb fo enger Grenzen verändert, daß fid) der Eins 
drud des Himmelsſtrichs beinahe ganz verwifcht. 

An allen oberflädhlichen Stellen des menſchlichen Körs 
pers beträgt die Wärme durchſchnittlich vierunddreißig 
bis fünfunddreißig Grad des hunderttheiligen Thermo⸗ 
meters, während fie in den inneren Theilen, in ber 
Mundhöhle zum Beifpiel, bei Wind und Wetter, im 
Winter wie im Sommer auf fiebenunddreifig Grad fteigt. 
In Weftindien ift die Würme nah John Davp's 
zahlreichen Meffungen um etwas mehr als einen halben, 
Grad erhöht, 1%) 

Da nun die inneren Theile unferes Körpers, auch 
wenn e8 draußen friert, wenn wir nur in Bewegung 
bleiben, fiebenunddreißtg Grad Wärme befigen, fo ift 
es Har, daß wir Wärme erzeugen. Es fragt fid) wie? 

Wer den Grund der Bildung und des Zerfallens 
der Gewebe Fennt, ijt Dadurch mit der Hauptgquelle der 
thieriichen Wärme vertraut. Eiweiß verwandelt fih in - 
den Stoff der Teimgebenden Gebilde und der federfräf- 
tigen Faſern durch. Aufnahme von Sauerfloff. Eiweiß, 
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Faferftoff, Teiimgehende Gewebe und federkräftige Kafern 
nehmen wiederum Sauerftoff auf, indem fie fi) umbil- 
den in Fleiſchſtoff und Fleiſchbaſis, in Harnoxydul *) 
und Harnſäure. Durch Verbindung mit Sauerſtoff zer⸗ 
fallen alle dieſe Stoffe in Harnſtoff und Kohlenſäure, 
die Fette in Kohlenſäure und Waſſer. 

Harnſtoff, Kohlenſäure und Waſſer ſind die End⸗ 
erzeugniſſe des thieriſchen Lebens, fie find die höchſten 
Berbrennungsftufen, welche der Stoff erfteigt, nachdem 
er die Gewebe gebildet hat. Aber die Gewebebildung 
aus dem Blut ift felbft, foweit fidh die eimeißartigen 
Körper daran betheiligen, als eine Verbrennung zu bes 
trachten. | 

Alfo Knochen und Knorpel, Lungen und Häute gehen 
ebenfo wie der Harn und die ausgeathmete Luft aus 
einer DBerbrennung im Thierförper hervor. Nachdem 
man fo viele VBerbrennungsporgänge Im Körper erkannt 
hatte, Tag e8 gewiß fehr nahe, die ganze Wärme, die 
im Thiere entwidelt wird, auf Rechnung der Verbrens 
nung zu fchreiben, 

Um zu entſcheiden, ob wirklich die ganze Wärme, 
welche von Thieren erzeugt wird, der Verbrennung ihren 
Urfprung verdankt, war eine Rechnung nöthig. Man 
kannte die Wärme, die frei wird, wenn ein gegebenes 





*) Hppoxanthin. 
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Gewicht von Kohlenftoff verbrennt. Es ließ ſich ferner 
die Menge der Kohlenfäure beſtimmen, die ein Thier in 
einer. gegebenen Zeit ausatbmet, und die Wärme, die 
e8 einem anderen Körper, zum Beiipiel dem Waffer, 
während diefer Zeit mittheilt. Iſt nun die Menge der 
ausgeathmeten Kohlenfäure groß genug, um bei ber 
befannten Berbrennungswärme des Kohlenftoffs die in 
einem gegebenen Zeitraum entwidelte Wärme des Thiers 
zu erflären, fo ſchloß man weiter, dann wird dieſe aus⸗ 
Schließlich von der Verbrennung herrühren. 

Der Grundfehler, der bei diefer Rechnung von zwei 
berühmten franzöfifchen Forfchern, von Dulong- und 
Despreg, und merfwürdiger Weiſe in neuefter Zeit 
noch von Liebig gemacht wurde, ift der, daß man ſich 
denkt, der Kohlenftoff der Speifen verbrenne im Thier⸗ 
förper ala Kohlenftoff, und es müſſe dabei „ebenſoviel 
„Wärme entwidelt werden, als wenn er in der Luft oder 
„im Sauerftoff Direkt verbrannt worden wäre” 10), Es 
ift aber nicht Kohlenſtoff oder Wafferftoff, was in unferm 
Körper und in dem der Thiere verbrennt, fondern es find 
fehr zufammengefegte Verbindungen des Kohlenftoffs und 
MWafferftoffs, die immer Sauerftoff und oft auch noch 
Stidftoff enthalten. Je reicher nun eine folche Verbin 
dung von vornherein an Sauerftoff ift, deſto weniger 
Saueritoff braucht fie aufzunehmen, um zu Kohlenfäure 
und Wafler zu verbrennen. Koblenfäure und Waffer fön- 
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nen von Eiweiß, von Fett, von Zuder herfiammen. Von 
welchem Stoff die ausgeathinete Kohlenfäure in dem ger 
gebenen Falle wirklich berzuleiten iſt, willen wir nicht, 
Es ift überdies erwieien, daß neben Koblenfäure und 
Waſſer auch Harnftoff aus der Verbrennung der eiweiß⸗ 
artigen Körper hervorging. Deshalb koönnen wir, ſelbſt 
wenn wir den Sauerftoff gewogen haben, den ein Thier 
bei feiner Athmung verzehrt, niemals beflünmen, "wie 
viel Sauerftoff zur Erzeugung der Kohlenſäure im Thier⸗ 
förper wirklich verbraucht wurde. Keine Rechnung kann 
bis heute ergründen, wie viel Wärme jene Kohlenfäure 
bei ihrer Entftehung wirklich freigemadt hat. 

Wenn ein Gewebebildner gänzlich zerlegt ift in Harn 
ftoff, in Kohlenfäure und Wafler, dann ift die Sauer⸗ 
ftoffaufnahme, welche den Zerfall bedingte, offenbar ver⸗ 
ſchieden, je nach der Menge des Sauerſtoffs, die der 
Beftandtheil des Gewebes ſchon vorher enthielt. Die 
Ieiingebende Grundlage der Knochen braucht hierzu weni⸗ 
ger Sauerftoff als der Faferftoff, der Faferftoff weniger 
als Eiweiß „weil unter diefen Stoffen der Beitandtheil 
der Knochen am meiften, das Eiweiß am wenigften Sauer= 
ſtoff befigt. Folglich ift die Waͤrmeentwicklung verfchie- 
den, welche gleiche Gewichte von Koblenfäure voraus: 
fegen, je nachdem dieſes Erzeugnif der Verbrennung auf 
Leim oder auf Eiweiß zurüdgeführt werden muß. Und 
deshalb ift es Har, daß es durchaus unrichtig ift, wenn 
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Liebig behauptet, „der einzige Unterfchled fei der, daß 
„die erzeugte Wärmemenge fi) auf ungleiche Zeiten ver⸗ 
„theilt.“ 101) | | 

In der Kohlenfäure, Die wir ausathmen, tft nicht 
bloß von. außen zugeführter, nicht bloß eingeathmeter 
Sauerftoff enthalten, fondern auch ein Theil des Sauer 
ftoffs, der im Zuder, im Eiweiß, im Fett [don vor der 
Verbrennung vorhanden war. Diefer Icgtere Sauerftoff 
bat im Körper Feine Wärme erzeugt. Wir können im 
einzelnen Fall feine Menge nicht beftimmen , und darum 
entfällt jeder Maaßſtab der Rechnung unferen unficheren 
Händen. 

Wir haben fogar Grund, zu behaupten, daß zufam- 
mengefeßte organische Körper, die feinen Sauerftoff ent- 
halten, bei ihrer Verbrennung weniger Wärme entwils 
keln, als der Berbrennungswärme ihres Kohlenftoffs und 
Waſſerſtoffs entſpricht. So Terpenthinöl und Citronens 
öl, Die beide keinen Sauerftoff enthalten. (Favre und 
Silbermann.) 

Aus dir Menge von Kohlenſäure und Waffer, melche 
Thiere liefern, glaubten Dulong und Des pretz fieben 
bis neun Zehntel der erzeugten Wärme erflären zu kön⸗ 
nen. Es folgt aus dem Obigen, daß dieſes Ergebniß der 
Rechnung nicht zuverläffig fein Fann. Die Zahlen find 
zu hoch, weil der Sauerftoff, der ſchon vorher neben 
Kohlenftoff ind Waſſerſtoff in den verbrannten Gewebe⸗ 
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bildnern vorhanden war, nicht in Rechnung gebracht ift, 
nicht in Rechnung gebracht werden Tann. 

Sauerftoff trifft im menfchlihen Körper mit gar ver- 
fhiedenen Stoffen zufammen. Den Alfohol verbrennt 
er zu Effigfäute und Waffer, die Effigfäure nachher zu 
Waffer und Kohlenfäure. Das Ammoniaf verbrennt er zu 
Salpeterfänre, die Harnfäure zu Kohlenfäure und Harn- 
ftoff. Wie kann man alfo glauben, daß die hervorgebrachte 
Wärme erkannt wird in derjenigen, welche man erhalten 
würde, „wenn man eine der ausgemittelten Kohlenfäure 

’ „und dein verfchwundenen Sauerftoff entfprechende Menge 
„ Sauerftoffgag durch Verbrennung von Kohlenftoff und 
„Waſſerſtoff in demfelben in ebenſoviel Kohlenfäure und 
„Waſſer übergeführt hätte 2” 162) Ich frage, wie kann 
man ed, nachdem es feftfteht, daß eben jener verſchwun⸗ 
dene Sauerftoff nur zum Theil in der ausgefchiedenen 
Kohlenfäure und im ausgehauchten Waffer vorhanden ift? 

Eine unvergängliche gefchichtlihe Bedeutung gebührt 
den Berfuchen von Dulong und Despreg nur des⸗ 
halb, weil fie gelehrt haben, vaß wohl die größere Hälfte 

der vom Thier entwidelten Wärme als Verbrennungs- 
wärme betrachtet werden darf, Wenn man mehr aus 
denfelben folgert, wenn man alle Eigenwärme des Thiers 
körpers der Verbrennung zuſchreibt und wie Liebig „die 
„tage nach dem Urfprung der thierifchen Wärme pamit in 
„befriedigender Weife gelöft” 22) glaubt, dann verftüms 
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melt man die ewige Sprache der Verſuche und verfchüttet 
den Meg der Forſchung gerade da, wo der in richtigen 
Grenzen anerfannte Verſuch neue Geheimniſſe zu ent⸗ 
ſchleiern verſprach. 

Alſo wohl zum größten Theil, aber nicht ganz aus- 
[hlieglih dürfen wir in der eigenen Wärme des thie- 
rifchen Körpers Verbrennungswärme ſehen. Der Antheil, 
welcher der Verbrennungswärme gehört, hat indeß die 
Naturforicher auf die rechte Epur geleitet, Mir fuchen 
bie Wärmequclle des Körpers nicht mehr in, einer geheim⸗ 
finnigen Nervenwirfung , mit der ſich gar Feine beſtimmte 
Borftellung verbinden läßt. Neben der Verbrennung find 
andere hemifche Vorgänge thätig, Die, weil fie beftändig 
im Fluſſe find, einen nichts weniger als unerheblichen 
Beitrag liefern, 

So oft fi eine Bafis mit einer Säure verbindet, 
wird nad ben fhönen Unterfuhungen von Andrews 
Wärme frei. Die Menge der entwidelten Wärme hängt 
dabei yon der Art der Baſis, nicht yon der Art der. 
Säure ab, Nur dann, wenn ein Salz eine Säure ent» 
hält, welche die Bafis nicht vollfommen fättigt, wenn 
alfo die Bafis im Salze vorherrfht, dann wird aufs 
Neue Wärme frei, falls man bie ſchwächere Säure durch 
eine ſtärkere, die Baſis pollkommen ſättigende vertreibt, 
In dieſem Fall äußert alſo auch die Art der Säure 
einen Einfluß, ’°°) 
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Koblenfaures Natron ift ein Salz des Thierförpers, . 
in welchem die Baſis vorherrfht. Das Salz ift durd 
eine bafifche over alkaliſche Befchaffenheit ausgezeichnet, 
weil die Koblenfäure das Natron nicht volllommen fät- 
tigt. Wird nun die Kohlenfäure aus dem Salze verjagt 
durch Milchſäure, oder Harnfäure, oder Fleifchfäure *), 
kurz durch irgend eine flärfere Säure, dann wird auf: 
Neue Wärme frei. Man könnte für die Kohlenfäure ven 
Zweifel erheben, ob fie als flüchtige Säure, wenn fie 
‘aus dem Natronfalze ausgetrieben wird, nicht Wärme 
bände, eben weil fie in den flüchtigen Zuftand überginge, 
Die Wärme, die hierbei gebunden wird, wäre möglicher 
Weiſe glei groß oder gar größer als die, welche frei 
wird durch Die Verbindung der ftärferen Säure mit dem 
Natron. Allein man darf nicht vergeffen, daß jene Zer⸗ 
fegumg. niht an ver Luft, fondern in Flüffigfeiten des 
Körpers vor fih geht. Die Kohlenfäure kann alfo nicht 
flüchtig entweichen, fie wird vielmehr vom Waffer ver- 
ſchluckt. Wenn aber Waller Kohlenfänre verfchludt, dann 
nimmt es einen hoͤheren Wärmegrav an. C Henry.) 
Die Zerlegung von Tohlenfatrem Natron durch Milch⸗ 
fäure, Harnfaͤure, Fleiſchſäure, oder durch die Phos- 
phorfäure, weldde his der Verbrennung des Phosphors 


*) AInofinfäure. 
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eiweißartiger Körper hervorgeht, tft demnach eine weſent⸗ 
liche Duelle von Wärme, 

In ähnlicher Weiſe wird Wärme frei bei der Um⸗ 
wandlung eines gewöhnlichen Mitielfalzes in ein baſiſches 
Salz, das heißt in ein foldes, im welchem die Bafs 
nicht bloß den Eigenſchaften, fonderw auch der Menge 
nach über die Säure vorherrſcht. Ein ſolches Salz if 
Das gewöhnliche phosphorſaure Natron. Daſſelbe ent» 
hält im Vergleich zur Träftigen Phosphorſaͤure fo viel 
Natron, daß diefed der Verbindung fein Gepräge aufs 
drüdt, während im fohlenfanren Natron die Menge der 
ſchwachen Kohlenfäure überwiegen kann, und dennoch dag 
kräftige Alkali fi in der baſiſchen Beſchaffenheit des 
Salzes verräth. 

Eiweißartige Stoffe, die Schwefel und Phosphor ent⸗ 
halden, verbrennen im Thierleib. Ihr Schwefel wird in 
Schwefelſaͤure, ihr Phosphor in Phosphorſaͤure über⸗ 
geführt. Die nen entſtandenen Säuren verbinden ſich mit 
Alkalien. Und dieſe Wärmequelle wird mit einer zweiten 
vermehrt, indem die Phosphorſaͤure baſiſche Salze bils 
‚det, Salze, in welchen das Natron, bas Kali der Menge 
nad) vorherrfchen. 

Aile organiſche Gewebebildner liefern auf der End⸗ 
ſtufe ihrer Verbrennung Kohlenſaͤure. Auch dieſe Kohlen⸗ 
fäure wird zum Theil als ſolche von den Flüſſigkeiten des 
. Körpers verfhludt, und dadurch Wärme entwidelt. 

Ä 15. 
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Benegung fefter Formbeftandtheile, Tränfung der 
Gewebe mit Waſſer, mit wäfferigen Röfungen, iſt einer 
der ftetigften Vorgänge im Körper. Während durd die 
äußeren Häute des Auges Waffer verdunftet, wird unab⸗ 
Jäffig von den inneren Theilen des Auges her Waffer aus 
dem Blut bezogen, Diefes Waffer gelangt auch in die 
Außeren Häute, in die durchfichtige und die undurchſich— 
tige Hornhaut. Sa, die Durchſichtigkeit, welche den vor⸗ 
deren Abjchnitt der äußeren Augenhaut von dem binteren 
größeren unterfcheidet, ift ſogar Tediglich bedingt durch 
den Unterfchied im Waffergehalt jener beiden Häute, 
(Chepreul.) 1%) 

Jede Benegung ift aber. von einer Wärmeentwidlung 
begleitet, Der Theil, der ſich benegt, verdichtet das 
Waſſer in feinen Heinften Hohlräumen. Bei ver Verdich— 
tung wird Wärme frei, (Pouillet und Regnault.) 

- Beinahe jede Bewegung, die in unmeßbaren Entfer= 
nungen im Körper vor fich geht, ift zugleich eine Duelle 
yon Wärme. Und ebenfo wie wir die eigene Wärıne bes 
thierifihen Körpers auf ftoffliche Vorgänge zurüdzuführen 
vermögen, fo: tft e8 auch mit der Pflanze geftellt. 

Auch die Pflanzen haben ihre Eigenwärme, Die nur. 
in der Regel der Beobachtung entgeht, weil die Pflanzen 
durch Verdunſtung ſoviel Wärme verlieren. 

Von allen Vorgängen, die wir oben als Quellen 
thieriſcher Wärme kennen lernten, fehlt ver Pflanze wohl 
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feiner ganz. Auch in der Pflanze "geht eine Verbrennung 
vor fih, als deren Endglied die Kohlenfäure auftritt. 
Säuren verbinden fih mit Baſen, Mittelfalze verwan- 
deln ſich in bafifche, Kohlenſäure wird verfchludt, Waffer, 
das durch die Wurzel auffteigt ,- verdichtet. 

Zu allen diefen Wärmequellen gefellt fi) noch eine 
fehr wichtige, die Verdichtung des Kohlenſtoffs. Es ift 
Jedermann befannt, daß Wärme frei wird, wenn ſich 
Wafferdampf in tropfbar flüſſiges Waffer, wenn ferner 
Waſſer fih in Eis verwandelt. Die Kohlenfäure ver 
Luft ift nur deshalb die Hauptnahrung der Pflanzen, weil 
ihr Kohlenftoff in die Mifchung ber allgemein verbreis 
teten Pflanzenbeftanotheile eingeht, weil er feftgelegt wird 
in Zellſtoff und Kork, in Zuder und Holftoffen, in 
Stärfmehl und Wachs. Bei diefer Feftlegung ereignet 
fih die Verdichtung eines Tuftförmigen Körpers. Gas⸗ 
förmige Rohlenfäure und tropfbar flüffiges Waſſer ver- 
dichten fih zu Stärfmehl und Zellſtoff. 

Es kann feinem Zweifel unterliegen, dieſe Verdich⸗ 
tung iſt in der Pflanze als Wärmequelle viel bedeutender, 
als die Verbrennung. Sie erzeugt die Hauptwärme der 
Pflanze, wie die Verbrennung die des Thiers. Und ſie 
erlangt durch dieſen Vergleich eine gänz beſondere Wich⸗ 
tigkeit, weil das treibende Leben der Pflanze auf dem 
Gegentheil der Verbrennung, auf der Sauerſtoffverar⸗ 
mung beruht. 





Wärme ift alfo überall eine Folge des Lebens, in 


Planzen und Thieren. Sie iſt eine Folge gerade der 


Thütigfeit, welche die unerläßliche Triebfeder für alles 
organifche Leben if. Waͤrme ift eine Folge und ein Aus⸗ 
druck des Stoffwechſels. 

Bei der allerdings unberechenbaren Wichtigkeit, die 
wir Somit der Eigenwarme beilegen müffen, iſt es wenig 
zu verwundern, Daß auch hier die Neigung auftaucht, 
jede große Bewegung in den Vorgängen des Lebens in 
die für kurzſichtige Augen geſteckten Grenzen einer Zweck⸗ 
beſtimmung einzupferden, Da giebt e8 Raturforfcher, ‚die 
ſprechen son einen Werkzeug bes Untergangs und der 
Neubildung der Blutkörperchen, andere nennen die Ges 
fäße, in welchen zerſetzte Gewebebildner enthalten find *), 
Abzugslanäle der Schlade des Körpers, noch andere 
jagen, die Speiſeſaftgefäße“*) feien ausſchließlich da, um 
aus dem Darme die Fette aufzunehmen. Es gehört ganz 
in biefen Kreis einer Anſchauung, weldge, nicht zufrieden 
nit der Diefleitigfeit, die Dinge nicht um ihrer felbft 
wien Betrachtet, nicht aus ſich ſelbſt zu erflären fucht, 
wenn Liebig den thieriſchen Körper einen „Apparat von 
Waͤrmeerzeugung“ nennt. '9#) 

Entfprechend der Eintheilung in Athemmittel und 


*) Die Lymphgefäße. 
r) Chylusgefäße. 
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Kährmittel hat Liebig die Gruppen der Wärme erzeu⸗ 


* genden und der Gewebe bildenden Nahrungsftoffe aufs 


geftellt. „Die Natur,” fagt Liebig, „hat die ſtick⸗ 
„ſtofffreien Nahrungsmittel (Nahrungsftoffe) zur Unter« 
„haltung der Wärmequelle beſtimmt“ 1%). Nah Liebig 
„giebt die oberflaͤchlichſte Beobachtung zu erfennen, daß 
„die Elemente der plaftifchen (ſtickſtoffhaltigen) Nah⸗ 
„Tungsftoffe an der Hervorbringung ber täglich erzeugten 
„Wärmemenge nur einen fehr untergeorpneten Antheil 
„haben konnten.” 1°”) 

Gewiß ift Feine tiefgehende Kenntniß erforderlich, 
um dennod gründlich einzufehen, daß die Grenzmauer, 
welche Liebig zwifchen den von ihm aufgeftellten Klaſſen 
als Scheivewand aufgeführt hat, allüberall durchlöchert 
iſt. Es iſt mehr als ein Irrthum, es iſt grundfalſch, 
wenn Liebig immer und immer die ausgehauchte Koh⸗ 
Ienfäure und das ausgeſchiedene Waſſer mit den Fetten 
und Fettbildnern in Zuſammenhang bringt, während es 
ausgemacht ift, daß auch die Eimeißförper neben Harn⸗ 
ftoff Kohlenfäure und Waffer liefern. Es ift ferner ein⸗ 
feitig, wenn Liebig die erzeugte Wärme ausfchließlich 
mißt an Kohlenfäure und Waffer, die wir entleeren, 
während biefelbe cbenfo durch die Gewebebildung ge⸗ 
meffen wird, Eiweiß fann fi nicht in der Knochens 
leim gebenden Stoff verwandeln, ohne daß Wärme frei 
wird. Und es handelt ſich hierbei keineswegs bloß um 
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einen Unterſchied der Zeit 1°), ſondern ebenſo weſentlich 
um einen Unterſchied des Stoffs. 

Man kann es nicht oft genug wiederholen, nicht die 
Menge des Sauerftoffs 1°”), Die wir einathmen, nicht 
bie Menge der Kohlenfäure und. des Waſſers, die wir 
ausathınen 1%), iſt ein erfchöpfendes Maaß der Wärme⸗ 
quelle im Thierkörper. Sie könnte es ſelbſt dann nicht 
ſein, wenn man Liebig's unrichtige Anſicht theilen 
wollte, daß „die Frage nach dem Urſprung der thieriſchen 
Wärme” durch die Verbrennung im Thierleib „in befrie— 
digender Weife gelöft“ ſei eꝛ). Verbrauchter Sauerftoff 
und erzeugte Kohlenſäure entſprechen ſehr verſchiedenen 
Wärmemengen, je nachdem es Zucker war oder Fett, 
Eiweiß oder Knochenleim, die mit dem Sauerſtoff Koh— 
lenſäure und Waſſer bildeten. 

Ich nannte die Scheidewand zwiſchen Liebig's 
Klaſſen durchbrochen. Oder iſt ſie es nicht, wenn Lie— 
big ſelbſt ven ſtickſtoffhaltigen Nahrungsſtoffen, die den 
märmeerzeugenden gegenüber ftehen follen, zugleich wenig 
ſtens „einen untergeordneten Antheil an der Wärme— 
erzeugung” 197) zufchreibt? 

Es ift eine der einfachften Regeln des Denkens, 
daß bei einer Eintheilung derſelbe Stoff nicht in zwei 
verichiedene Abtheilungen darf untergebradht werden 
fönnen. Und ein Fehler gegen diefe Regel wird nie 
und nimmermehr dadurch gut gemacht, daß Liebig felbft 
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fagt, das Fleifch fet ein Nährmittel und zugleich ein 
Athemmittel, wenngleich ein fchlechtes; es fei denn, daß 
Liebig auch die Eintheilung und mit der Eintheilung 
bie finnlofen Namen fallen läßt. 

Liebig fagt, „daß die verbrennlichen Elemente ber 
„ſtickſtoffhaltigen Nahrungsftoffe bei Weitem nicht. hin⸗ 
„reichen, um den in das Blut übergegangenen Sauer 
„off in Kohlenfäure und Waffer zu verwandeln“ 19), 
Ganz richtig. Folgt aber daraus, daß fie nicht Kohlen⸗ 
fäure und Waffer liefern? Es ift derfelbe Schluß, wie 
wenn es heißt, die organifchen Stoffe der Dammerde 
reichen nicht bin, um den Pflanzen ihren Kohfenftoff zu 
liefern, alfo nehmen die Pflanzen Feine organifche Stoffe 
aus der Dammerde auf, 169) 

„Unter allen organifchen. Subftanzen gehören die 
„plaftifchen Chtickftoffhaltigen) Beftandtheile ver Nahrung 
„zu denen, welche die Eigenfchaft der Verbrennlichkeit 
„und Wärmeentwidlung im allergeringften Grade befiz- 
„zen“ 779), Auch dieſe Wendung Liebig’s hält nicht 
Stich. Die ftikftoffhaltigen Nahrungsftoffe find in fofern 
wenig verbrennlich, als fie viel Sauerftoff erfordern, 
um wirklich zu verbrennen. Wenn fie aber dazu kommen, 
viel Sauerftoff aufzunehmen, dann tft ihre Wärmeents 
wicklung nicht geringer als bei Fett und Zucker. Die 
Fleiſchfreſſer ſtehen den Pflanzenfreſſern hinſichtlich der. 
Eigenwärme keineswegs nad 7). Aber wir wiſſen 
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auch durch die Flaffifchen uUnterſuchungen von Dulong, 
von Despretz, von Regnault und Reiſet, daß für 
ein gleiches Gewicht ausgeathmeter Kohlenſäure viel mehr 
Sauerſtoff von Fleiſchfreſſern als von Pflanzenfreſſern 
verbraucht wird. 12). 

Fleiſchfreſſer entwideln trog der größeren Sauerftoff- 
menge, die fie verzehren, nicht mehr Wärme als Pflanzen- 
freffer, weil die Erzeugniffe der Verbrennung bei den 
eimetßartigen Körpern, Harnftoff, Kohlenfäure und 
Maffer, bei ihrer Entfiehung eine geringere Berbren- 
nungswärme lieferten, Bleifchfreffer erzeugen. trog der 
weniger verbrennlichen Koft. nicht weniger Wärme ale 
Pflanzenfreffer, weil der geringeren Berbrennlichkeit eine 
größere Menge verfchwindenden Sauerftoffs das Gleiche 
gewicht halt. | 

Wie oft wird man die Gefchichte von Galilei, der 
das Waffer im Iuftleeren Raum auffteigen Tieß, damit 
fein leerer Raum bleibe, noch erzählen müffen '’®), be⸗ 
vor jener Tand von Zweckmäßigkeits-Vorſtellungen und 
den falſchen Eintheilungen, die fie im Gefolge haben, 
aus der Wiffenfchaft verſchwindet? Ich hielt es für Pflicht, 
Liebig's Eintheilung in wärmeerzeugende und nährende 
Stoffe mit allen Mitteln zu befämpfen, weil es ſich nicht 
bloß Handelt um eine Anficht, die für die Wiffenfchaft 
‚nicht den allermindeften Werth Hat, fondern um eine 
durchaus verkehrte Anfchauung, welde das Weſen der 
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Begriffe: Ernährung, Athmung, Eigenwärme, verbuns« 
felt und entftell, Ich werde nicht aufhören, bie finn« 
Iofen Namen: Athemmittel und Nährmittel, zu bekämpfen, 
fp Tange Liebig feld, im Widerſpruch mit ſich felber, 
fi ihrer bedient, fo lange er Jünger findet, die fie.nachs 
ſchreiben. 

Der Vergleich des Thierkörpers mit einem Ofen, 
deſſen Brennſtoffe die Speiſen ſind, iſt nicht nur hinkend, 
er iſt, ſtreng genommen, widerſinnig. Beim Thier ver⸗ 
brennt nad) und nach der ganze Körper, der Ofen aber 
verbrennt nicht. Beim Ofen verbrennt nur der Brenn: 
ftoff, beim Thier die Speife und die Wand, welche fie 
umfchließt. Die Wärme des Ofens ift fein Man für 
feine Thätigkeit, der Dfen ift ein tobter Behälter. Der 
Stoffwechſel dagegen, der das Leben friftet, in dem das 
ganze Leben aufgeht, wird durch die Eigenwärme ge⸗ 
meffen. | 
Waͤrme iſt nicht bloß eine Folge, ſie iſt innerhalb be⸗ 
ſtimmter Grenzen auch ein Maaß des Lebens. 

Bei faſtenden Menſchen und Thieren iſt Stoffwechſel 
vorhanden, ſo lange das Leben fortdauert. Denn bis 
zum Eintreten des Hungertodes wird Sauerſtoff aufge⸗ 
nommen, der die Gewebe zu Auswurfsſtoffen verbrennt. 
Es wird Sauerſtoff eingewechſelt gegen Kohlenſäure, 
Waſſer und Harnſtoff. Aber nur Sauerſtoff, keine Nah⸗ 
rung. In Folge deſſen ſtockt die Blutbildung, die Ver⸗ 
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wandlung des Bluts in Gewebe verzögert fi und in 
Folge deffen wird auch die Rückbildung verlangfamt. 
Hungernde Menfchen athmen weniger Kohlenfäure aus, 
wie fie wenige“ Harnftoff entleeren, Die Menge des 
ftiftoffhaltigen Harnftoffs, die yon einem Yaftenden 
ausgefchieden wird, tft nicht größer, als die in derfelben 
Zeit von einem Menfchen gelieferte, der nur ftidftoff- 
freie Nahrung zu fih nimmt. (Frerichs.)) Der 
Stoffwechfel iſt verzögert, und da die Wärme eine Folge 
Dee Stoffwechfels darftelft, fo ift auch diefe herabgedrückt. 
Bei Säugethieren und Vögeln hat die Wärme des Kör- 
pers im Augenblik des Hungertodes um mehr als fech8= 
zehn Grad abgenommen. (Choffat.) | 

Während des Schlafs und in der Nacht hauchen wir 
weniger Kohlenfänre aus als bei Tag. Darum werden 
wir durch den Schlaf fo Teicht Fälter, und wir ſchützen 
ung doppelt bei ver Nacht. In der Ruhe und um Mitter- 
nacht wird weniger Wärme erzeugt. Der Wärmegrad 
folgt der Bewegung des Stoffwechfels, 

. Das Umgekehrte von Hunger und Ruhe find fräftige 
Koft und flinfe Arbeit. Eine Maus, die wegen ihres 
Fleinen Körpers viel mehr Wärme ausftrahlt, weil im 
Vergleich zu großen Thieren die Oberfläche im Verhältniß 
zum Körperinhalt größer ift, fteht nach den Meffungen 
von Hunter und Pallas im Wärmegrad ihres Kör⸗ 
pers dem Menfchen: nicht nach 7"), weil fie für gleiches 
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Körpergewicht in. gleichen Zeiten ungefähr achtmal foviel 
Nahrung aufnimmt, ale der Menſch 7%). Durch die 
reichlihe Nahrung wird ver Eleine Körper befähigt, dem 
Berluft entfpredhend, mehr Wärme zu erzeugen. 

Anhaltende Bewegung fleigert nah Davy bie 
Wärme des Körpers, wie fie nah Vierordt, LTaf- 
faigne und Gerlach die Menge der ausgefchiedenen. 
Kohlenfäure erhöht. Und wenn wir durd yon Bären- 
fprung’s genaue Meffungen wiffen, daß die höchſte 
Wärme im menfchlichen Körper um die eilfte Bormit- 
tagsftunde vorhanden ift 77), fo denken wir gewiß mit 
Recht an’ die größere Lebhaftigkeit, welche die Friſche 
Des Morgens in dem Getümmel der Kinder und in den. 
Leiftungen Erwachfener hervorruft, | | 

Wärme entfpricht der Leiftung ‚des Arms und des 
Hirns. Helmholz hat uns gelehrt, daß ſelbſt die 
kleinen Froſchmuskeln durch ihre Zuſammenziehung meß- 
bar an Wärme zunehmen, wenn auch nicht ganz um 
ein Fünftel Grad. Das Denken erhöht nach Davp 0) 
die Wärme ebenfo gut, wie es allbefamt ift, daß e8 
Hunger erwedt, In den angeftrengten Nachtwachen, 
in denen das Hirn gebärt, was am Tag die Sinne 
zeugten, befchleicht den Forſcher ungeitiger Hunger, der 
ihn zwingt im Gebanfen eine Bewegung des Stoffe. zu 
erfennen, 


Die Förperliche Betvegung darf ein gewiſſes Maaß 
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nicht überfchreiten, fonft hemmt fie den Athem. Dann 
"wird auch nah Naffe die Wärme weniger erhöht '7°). 
Und wenn die Bewegung an Ruhe grenzt, wie beim 
Fahren im Wagen, dann foll die Wärme fogar um etwas 
bherabgevrüdt werden (Davpy). 

Im Allgemeinen übertreffen die Vögel an Wärme 
die Sängethiere, diefe die Lurche und Fiſche. Aber die 
Schleihe athmet in gleicher Zeit für gleiches Körpergewicht 
nur ein Viertel ſoviel Kohlenſäure aus als der Froſch, 
der Froſch nur ein Drittel fovich wie der Menſch, und 
die Taube beinahe neunmal ſoviel wie die Menfchen. 

Es giebt eine Krankheit, die durch den Lebergang 
yon Zuder in den Harn ausgezeichnet iſt, die fogenannte 
Zuderharnruhr, In diefer Krankheit ift die Wärme des 
Körpers vermindert (Bouchardat) '). Eine Reihe 
hochwichtiger Beobachtungen bat Alvaro Reynofe- 
dazu beſtimmt, in alten Zällen, in weldden das Athmen 
beeinträchtigt ift, einen Uebergang von Zuder in den 
Harn anzunehmen. »0) 

Ueberall finden wir Einflang zwiſchen Wärme und 
Stoffwechſel, und darum durfte ich die Wärme ein Maaß 
des Lebens nennen, 

Aber dieſer Ausdruck hat im firengen Sinne nur Gel 
fing, Wenn man die erzeugte Wärmentenge, die wahte 
Eigenwärme in Betracht zicht. Er hört auf wahr zu 
fein, wenn wir von bem Wariegrad bes Körpers 
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ausgehen. Die wahre Eigenwärme ift biefenige, welche 
im Körper erzeugt wird. Der Wärmegrad, und leiver 
kennen wir nur diefen, iſt ein Ergebniß von Wärmeent- 
widlung und Wärıneverluft, 

Darum waltet fein einfaches gerades Verhaltniß zwi⸗ 
fehen dem gegebenen Wärmegrad und ber Sqhnelligteit 
des Stoffwechſels. 

Wenn gar Feine Wärme dem Körper verloren ginge, 
dann dürften wir bie. Eigenwärme betrachten ald den 
Unterfchied zwischen dem Wärmegrad von Thieren und 
Pflanzen und dem Wärmegrab. der Luft oder des Waffers, 
die fie beherbergen. 

Altein Bflanzen und Thiere verlieren befländig Wärme 
durch Ausfirahlung und Verdunſtung, durch Auflöfung 
and Luftwechſel. Sp oft ein Salz ſich in den Flüſſig⸗ 
keiten des Körpers auflöſt, wird Wärme gebunden, und 
um fo mehr, je größer die Menge des Waſſers iſt, die 
zur Auflöfang verwandt wird, (Perſon. ) 5 

Ein Regenſchauer wirft doppelt abkühlend auf bie 
Pflanzenwelt, infofern das eingedrungene Waſſer die Salz⸗ 


loͤſungen in ver Pflanze verdünnt und die Verdunſtung an 


der Oberſtäche frigert, Dagegen if} die Benegung bet 


FZellwände mit einer Verdichtang von Waffer verbunden 


und hierdurch wird etwas Wäre frei. 
Uebertrifft der Verluſt die. Entwicklung der Wärme, 
Dann kann der Waͤrmegrad eines lebenden Weſens unter 
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ben des umgebenden Mittels, unter den von Luft und 
Waſſer herabſinken. Wir find nicht berechtigt, daraus 
zu ſchließen, daß die Eigenwärme fehlte. Pflanzen und 
Lurche find fehr häufig in Folge der kräftigen Ber- 
dunſtung an ihrer Oberfläche kälter, als Die umgebende 
Luft. Schneiden wir Die Berbunftung ab, Indem wir Die 
Pflanze oder den Froſch in einen mit Wafferdampf ge⸗ 
fättigten Raum bringen, dann fehen wir den Wärmegrad 
fich über den der Luft erheben. (Dutrodet.) Dieſes 
Mehr wird von der Pflanze, vom Froſche entwidelt. 

Abnahme der Berbunftung vermindert auch den 
Wärmeverluſt. Es if} bekannt, dag eine Salzlöfung, 
permöge der Berwandtichaft des Salzes zum Waffer, Das 
letztere langſamer verbunften läßt, als reines Waſſer. 
Der Schiffsführer Bligh, der nebft achtzehn Getreuen 
yon feinem aufrührerifchen Schiffsvolk in einem Fleinen 
Boote dem Meere preisgegeben warb, fand fein Mittel 
befier, fi und die Seinigen zu erwärmen, wenn ihre 
‚Kleider vom Regen durchnäßt waren, als Das Eintau- 
hen der Kleivungsftüde in Seewaffer und nachheriges 
Ausprüden verfelben. Statt Regenwaffer enthielten 
Dann die Kleider Salzwaſſer. Zunädhft warb dadurch 
Die Berbunftung befchränkt, und indem Das Salz bie 
Haut reizte und Das Blut in diefe reichlicher einftrömte, . 
wurde jenen Berlaffenen die Empfindung verurſacht, 
als hätten fie trodene Kleider angelegt. '*°) 
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Wenn der Berluft an Wärme raſcher abnimmt. als 
die Menge, Die erzeugt wird, dann kann bei einem lang⸗ 
fameren Stoffwechfel ein höherer Wärmegrab vorhanden 
fein, als man erwarten bürfte, wenn das Leben durch 
den Wärmegrad und nicht durch die Eigenwärme ge⸗ 
meſſen würde, —— * 

Durch dieſen Zuſammenhang wird es auf die natür⸗ 
lichſte Weiſe erklaͤrt, daß nad) den Meſſungen von 
Bärenſprung's die Wärme der Greiſe die des ers 
wachfenen Mannes übertrifft *°). Der Stoffwechſel 
nimmt im höheren Alter ab und zwar die Einnahmen 
noch flärker ale die Ausgaben, Allein die trodene Haut 
läßt weniger verbunften und dadurch wird der Wärme 
verluft in höherem Grabe gemäßigt als die Verbrennung 
verzögert wird. 

Ebenfo verhält es. fid) mit den Fällen, in welchen 
bei Frauen eine höhere Wärme beobachtet wird, ale bei 
Männern. Der Stoffwechfel, und ganz befonbers bie 
Athmung, fteht an Lebhaftigfeit den gleichen Vorgängen 
beim Manne bedeutend nad, Dem entfprechend fand 
auch Naffe die Wärme der Frauen geringer, als die der 
Männer, Bon Bärenfprung dagegen bat einen 
‚geringen Unterfchied zu Gunften der Frauen beobachtet, 
Es ift keinem Zweifel unterworfen, daß dies nur in einem 

‚geringeren Wärmeverluft bei den Frauen begründet fein 
‚ Tann. Indem die Frauen weniger ausathmen und wenis 
16 
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ger Harn in vierundzwanzig Stunden verlieren, als die 
Männer, ſcheiden fie andy weniger Wafler ans, das ihr 
Körper erft anf eine Wärme von fiebenundvreigig Grad 
erhoben bat. Und das Fettpolfter, das den weiblichen 
Körper in der Regel reichlicher deckt, fchügt als ſchlechter 
Wärmeleiter die unter der Haut liegenden Theile vor 
einer zu rafchen Abgabe durch Ansftrahlung. 

Für gleiches Körpergewicht athınen Kinder mehr 
Kohlenſäure aus als Erwachſene. Es wird alfo auch in 
einer gegebenen Zeit mehr Stoff bis zu diefer Endſtufe 
verbrannt, Ueberdies waͤchſt ein Kind mır deshalb, weil 
die Menge ver Rahrung die der Ausgaben übertrifft. 
Allein die Gewebebildung, die fogenannte Ernährung im 
engeren Sinme, beruht felbft auf einer langfamen Ver— 
brennung der Blutftoffe. Im kindlichen Alter ift alfo 
eitie Doppelte Steigerung erzeugter Wärme gegeben. Da= 
her ift das Rind wärmer ald der Erwachſene, trogrem 
daß der Fleine Körper im Vergleich zu feinem Inhalt 
mehr Wärme ausftrahlt ald ver große. Schlagender 
läßt es ſich nicht darthun, daß der Waͤrmegrad eines 
Körpers kein ſtrenges, einfaches Maaß des Stoffwechſels 
iſt. Kinder und Greiſe, die hinſichtlich der Lebhaftigkeit 
ihres Stoffumſatzes an den entgegengeſetzten Grenzen 
ſtehen, zeigen nach den Meſſungen von Bären⸗ 
ſprung's in der Wärme ihres Körpers die groͤßte Ueber⸗ 
einſftimmung. Beide übertreffen den Erwachſenen. Wäh⸗ 
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rend aber der Greis noch weniger Wärıne verliert als er 
erzeugt, ift umgekehrt beim Kinde die Entwidlung noch 
größer, als der durch Ausftrahlung bedingte Verluſt. 

Penn Eleine Thiere, Sperlinge, Grünfinfen, ebenfo 
warm find wie Tauben und alten (Pallas) ı), 
obgleich jene mehr Wärme verlieren: als diefe, fo iſt es 
Har, daß fie in demfelben Verhältnig mehr Wärme er⸗ 
zeugen müffen. Die herrliche Arbeit von Negnault 
und Neifet hat uns gelehrt, daß Sperlinge und Grüns 
finfen beim Athmen zehnmal mehr Sauerftoff verbrauchen 
als Hühner. Und daß die Wärme der Eidechſen troß 
dem Fleineren Körper und größerer Oberfläche nad) den 
Meffungen von Rudolphi und Czermak bedeutend 
größer if, als die des Wafferfrofches ?°), kann ung 
nicht in Erftaunen fegen, wenn wir durch die Bemü⸗ 
hungen der oben erwähnten franzöfifchen Forſcher erfah— 
ren, daß die beweglichen Eivechfen für gleiches Körpers 
gewicht zwei⸗ bis dreimal mehr Sauerftoff verzehren, 
als die trägen Fröſche. 180) | 

Bon den Urfachen des Wärmeverlufts, die in Ver⸗ 
bindung mit den Quellen der Wärme richt bie erzeugte 
Eigenwärme, fondern den Wärmegrad als ein unmittel- 
bar Gegebenes hervorbringen, haben wir bisher die Vers 
dunftung, Die Ausſtrahlung und die Auflöfung in Waffer 
Innen gelernt. Zu diefen Vorgängen, die eine Abnahme 
der Wärme bedingen, gefellt fi noch die Zerfegung, 

16. 
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namentlich diejenige, die wir als das gerade Gegentheif 
der Verbrennung betrachten müflen, die Sauerftoffvers: 
armung. Ä 

In der alferneueften Zeit haben es die Verſuche von 
Thomas Woods bewieſen, daß die Zerfegung eines zu⸗ 
fammengefegten Körpers von einem Wärmeverluſt beglei= 
tet ift, welcher an Größe der durch Verbindung derſelben 
Körper erzeugten Wärme gleich koınmt, 7) 

Die Verwandlung der Fettbildner in Fett beftcht im 
einer Ausfcheivung von Sauerſtoff. Wenn Stärkinehl 
oder Zuder in Butterfäure, wenn die Butterfäure in 
Delfäure übergeht, dann nimmt die Sauerftoffmenge 
der betreffenden Körper ab, und bei diefer Zerlegung, 
in deren Folge wir RWafferftoff und Kohlenfäure im Darm⸗ 
fanal finden, geht ebenfo viel Wärme verloren, wie bei 
einer entfprechenden Verbrennung entwidelt wird. 

Sauerftoffverarmung ift wiederum das weſentliche 
Merkmal der Umbildung von Kohlenfäure und Waffer 
in Zellftoff und Stärfinehl, der Bildung von Holz und 
Kork, von Fett und Wachs in der Pflanze, 

Settbildung im Thierreih und die Entftchung der 
allgemein verbreiteten Beftandtheile in der Pflanzenwelt 
find alfo in Bezug auf die Wärıne gerade fo das Ges 
gentheil der Verbrennung, wie die Entwidfung ber 
Rückbildung entgegengefegt if. Die Materie organifirt 
ſich, indem fie Sauerftoff verliert, und dadurch ift ein 
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Berluft an Wärme bedingt. Auf der anderen Seite gehen 
Rüdbildung, Verbrennung und Warmterzeugung mit 
einander Hand in Hand. 

Butterfäure enthält weit mehr Sauerkof im Bers 
hältniß zum Kohlenftoff und Wafferftoff, als die Delfäure, 
Es ift hiernach Mar, daß die Butterfäure, um Kohlen: 
fäure und Waſſer zu liefern, weniger Sauerftoff auf: 
nimmt als die Delfäure. Und hieraus folgt, daß wenn 


Butterſäure eben fo viel Kohlenfäure und Waffer giebt, 


wie ein entfprechendes Gewicht ver Delfäure, im letzteren 
Halle durch die Verbrennung mehr Wärme erzeugt wurde, 
als durch die Verbrennung der Butterfäure, 

Umgekehrt wird weniger Wärme verloren, wenn der 
Zuder fi nur in Butterfäure verwandelt, als wenn 
die Sauerftoffoerarmung bis zur Bildung von Perkmuts 
terfettfäure oder Talgfäure fortfchreitet, welche beide, 
burch einen viel geringeren Sauerftoffgehalt vor ver 
Butterfüure ausgezeichnet find.. 

Wo fo viel Urfachen der Erzeugung und der Abgabe 
von Wärme zuſammenwirken, da kann begreiflicher Weiſe 
von einer genauen Berechnung des Antheils jedes ein⸗ 
zelnen Gliedes nicht die Rede fein. Um zu beftimmen, 
wie viel Wärme erzeugt wurde, müßten wir bei einem 
Thiere nicht nur wiffen, wie viel Sauerftoff aufgenom: 
men, wie viel KRohlenfäure, Waffer und Harnſtoff aus⸗ 


geſchieden wird, ſondern auch aus welchen Stoffen die 
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Kohlenſaͤure, das Waffer und der Harnfloff hervorgin⸗ 
gen, wie viel Eiweiß in Gewebe verwandelt, wie viel 
und welche Salze im Körper gebildet, wie viel Waſſer 
verdichtet, wie viel Kohlenfäure in den Slüffigfeiten des 
Leibes gelöft wurde. Und wären wir im Beſitze aller 
diefer Thatfadhen, dann würden wir den Wärmegrad im 
einzelnen Fall nur unter der Bedingung befriedigend her⸗ 
Jeiten Tönnen, wenn wir ebenfo , wie die Wärmequellen, 
auch die einzelnen Wärmeausgaben zu beſtimmen ver- 
möchten. Wir müßten die Wärme kennen, um welche 
Ausftrahlung und Verdunſtung, Luftwechfel, Auflöfung 
und Zerfegung den Körper berauben. 

Staärkmehl verwandelt fih im Thierförper in Gum⸗ 
mi*), Gummi in Zuder. Die Iegtere Verwandlung 
beruht auf einer Berbintung des Gummis mit Waffer. 
Der Zuder zerfällt in Milhfäure, die Milhfäure in 
Butterfäure, Kohlenfäure und Waſſerſtoff. Nach und 
nah verwandelt ſich die Butterfäure im menfchlichen 
Körper in Delfäure, Palnfettfäure und Menfchenfetts 
fäure, in Perkmutterfettfäure und die Fettſäure der Kok⸗ 
kelskörner 1°), Alle diefe Fettfäuren enthalten weniger 
Sanerftoff als die Butterfäure, die Butterfäure wieder 
weniger als Milchſäure. Wenn alfo im menfchlichen 
Körper aus Stärtmehl Fett entſteht, dann iſt bis zur 
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AZuderbiloung eine Aufnahme von Waſſer, eine chemiſche 
Berbinbung, eine Duelle von Wärme gegeben. Bon der 
Bildung der DButterfäure an, if der Vorgang durch 
Sauerftoffoerarmung bezeichnet, Die Palınfettfäure ents 
Hält mehr Sauerftoff als die Menfchenfettfäure, Diele 
mehr als die Perkmutterfettfäure, und die Perimutterfetts 
fäure wieder mehr als Delfäure und Die Säure der Kofs 
felsförner, Die Entftehung aller dieſer Säuren {ft alfo 
begleitet von einem Waͤrmeverluſt. Aber fie felbft ver: 
brennen fpäter allmälig zu Kohlenfäure und- Waffer, 
Bo wäre hier an eine Rechnung zu denken, die voraus⸗ 
fegen.würde, daß wir wüßten, wie viel Stärfmehl in 
Zuder, wie viel Zuder in Fett verwandelt wurde? Wie 
foU man im einzelnen Falle beflimmen, wie viel von jeder 
einzelnen Fettſäure aus dem Zuder hervorging, wie viel 
von jeder einzelnen zu Kohlenfäure und Waſſer verbrannt 
wurde? Und alle diefe Zahlen, Die unfrer Rechnung 
entgehen, wären nöthig, um zu beſtimmen, welchen An⸗ 
theil wir Einer einzigen Reihe von ftofflichen Vorgängen 
an den Wärmegrad des Körpers zufchreiben müſſen. 
So weit alfo ift es entfernt, daß die Verſuche von 
Dulong und Despreg, um zu beſtimmen, wie viel 
Wärme die Bildung yon Kohlenfäure und Wafler im 
Thierkörper erzeugen fann, „die Frage nach dem Urfprung 
„der thierifchen Wärme in befriedinender Weile gelöft 
„hätten“ 78°), daß wir vielmehr auf dem jegigen Stand« 


j 
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punkt unſerer Kenntniſſe jenen Verſuchen alles Vertrauen 
verfagen müßten, wenn fie wirklich gelehrt hätten, daß 
die erzeugte Waͤrme der Thiere als reine Verbrennungs⸗ 
waͤrme zu betrachten iſt. 

Wir begegnen hier einem von den vielen Faͤllen, in 
welchen der Wechſel des Lebens ſich nicht in Zahlen ban⸗ 
nen laͤßt. Nicht etwa weil die Vorgänge des Lebens nichts 
gemein hätten mit den Zahlen des Mechanikers, ober 
weil der Stoff fich in Tebenden Wefen ven Gefegen des 
Zählens und Waͤgens entzöge. Allein die Rechnung bat 
es mit fo pielen veränderlichen Größen zu thun, deren 
Wachstum und Abnahme fih Im einzelnen Fall nicht. 
genau beftimmen laſſen, daß wir der ſcharfen Berechnung 
des Endergebniffes entſagen müſſen. So weit Tünnen 
wir die Rechnung führen, daß und der Wärmegrad als 
ein Ausdrud ftofflicher Vorgänge erfcheint, herzuleiten 
aus Erzeugung und Verluſt. Damit iſt der Grundfaß 
der Rechnung gewahrt. Die Rechnung wäre im einzel- 
nen Fall auszuführen, wenn wir bie einzelnen Angaben 
feffeln könnten, die fi im Fluſſe des Lebens verlieren. 
Wenn ich nicht weiß, wie viel Stärfmehl im Thierkörper 
in YButterfäure übergeht, dann kann ich den Einfluß, 
den biefer Vorgang auf Die Wärme ausübt, aus dem⸗ 
felben Grunde nicht beftimmen, aus dem ih die Höhe 
eines Thurms nicht finden kann, deſſen Entfernung von 
meinem Standort mir unbelannt wäre. Die Rechnung 
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{ft in beiden Fällen möglich im Begriff, fie fcheitert nur 


' an Äußeren Hinderniffen der Ausführung. Es gehört zu 


den wefentlichften Erfenntniffen in der Lehre des Lebens, 
die Grenzen der Unüberwindlichfeit foldher Hinderniffe 
zu überſchauen. Denn diefe Erkenntniß fichert uns vor 
einem Spiel mit mathematifchen Formeln, die nur dann 
der Einfiht den Ernft und die Feſtigkeit der ftrengften 
aller Wiſſenſchaften verleihen, wenn die Formeln eine 
getreue Ueberſetzung enthalten der Ericheinungen des 
ſchwankenden Lebens. 

Um ven Wärmegrad des menfchlichen Körpers nach 
feinen Urfachen in eine Formel einzukleiden, würden wir 
einen höchſt zufammengefegten Ausdruck mit Tauter ver⸗ 
änderlichen Größen erhalten. Darin Hegt es, daß wir 
zwar im Allgemeinen fagen können, die Wärme fleigt 
mit der Kraft des Stoffwechfeld und fällt, wenn Ver⸗ 
dunftung und Ausftrahlung zunehmen, ohne daß der 
Wärmegrad genau Schritt hält mit irgend einem ber 
Vorgänge, die den Stoffwechſel zufammenfegen und ord⸗ 
nen. Darum iſt die Wärme kein ſtetiges Maaß für 
Athmung und Ernährung, für Ruhe und Arbeit,, fie 
befolgt kein aerades Verhältnig mit Tag und Nacht, mit 
Sommer und Winter, mit Alter und Geſchlecht. Und 
dennoch hängt fie nach feften Geſetzen von jedem biefer 
Glieder ab. So kommt e8 denn, daß Säugethiere von 
manchen gleich großen Vögeln nicht um ebenfo viel in ver 


250 

Eigenwärme übertroffen werben, mie an Rebhaftigfeit des 
Athmens ’%). Der Wärmegrab würde nur dann, wenn 
alle übrige Verhältniffe völlig gleich wären, genau der 
Kraft der Athınung entfprechen. 

Bei den Thieren, bet welchen der Verluſt die Erzeus 
gung der Wärme übertrifft, kann, wie wir oben fahen, 
ber Wärmegrad des Körpers unter den der umgebenden 
Mittel herabſinken. Zwei Klaffen ver Thiere jedoch, Die 
Bögel, die Säugethiere und die Menſchen find daburd) 
ansgezeichnet, daß der Wärmegrad ihres Körpers inner« 
halb fehr enger Grenzen ſchwankt und beinahe ganz un⸗ 
abhängig zu fein fcheint von der äußeren Wärıne. Dan 
hat daher Menfchen, Säugetisteren. und Vögeln einen 
beftändigen Wärmegrab zugefchrieben, durch melden fie 
fih von den Lurchen und Fiſchen unterſcheiden. Und 
weil der Wärmegrad der erſteren auch durch die höchſte 
Kälte kaum herabgedrückt wird, fo lange die betreffenden 
Thiere in Bewegung bleiben, hat man die Säugethiere 
und Bögel auch als warmblütige Thiere den Lurchen und 
Fifchen gegenübergeftellt. | 

Jene Beftändigfeit der Wärme des lebenden Körpers 
bei Menſchen, Säugethieren und Vögeln gehört allerdings 
3u ben merfwürbigften Naturerfcheinungen, denen wir in 
ber Lehre vom Leben begegnen. Es ift Har, daß dieſelbe 
nur erzeugt werden kann durch ein gewiſſes Gleichgewicht 
zwifchen der Entwidlung und der Abgabe von Wärme, 
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Wenn im Winter viel mehr ſtrahlende Wärme ver⸗ 
Ipren gebt, ale im Sommer, fo tft auf der anderen Seite 
in der Falten Jahreszeit der Verluft durch Verdunſtung 
um fo geringer und durch die größere Lebhaftigfeit des 
Stoffwechſels wird viel mehr Wärme erzeugt. Im 
Sommer aber wird nicht nur mehr Waffer von der Haut 
verdunftet, weil die umgebende Luft wärmer ift, fondern 
namentlich. aud) deshalb, weil die Daargefäße der Haut 
durch Wärme erweitert find und alfo die Haut felbft 
reichlicher mit Blutflüffigkeit getränft wird. Je feuchter 
aber die Haut tft, deſto mehr. Wafferdampf wird fie bet 
warmer Witterung in bie Luft entweichen laſſen. 199). 

Am Eingang des vierten Briefs habe ich ein Abküh⸗ 
Iungemittel erwähnt, deffen fi die Bergneger in Guinea 
bedienen, -indem fie eine Pflanze an ihrer Hausthüre 
pflegen, welche fehr reichlich Waſſer verbunften läßt. 
Die Schnitter und Kohlenträger in Pennſylvanien benützen 
ihren eigenen Körper, um viefe Verdunſtung zu bewirken. 
Sie trinken taͤglich fo viel, daß die Menne des in vier 
undswanzig Stunden von ihrer - Haut entweichenden 


Waſſers ein. Sechftel., ja ein Fünftel ihres Körperges 


wichts betragen foll 192). Aber auch alles Waſſer, das 
auf anderen Wegen, durch Nieren. und Lungen, den 


"Körper verläßt, wird beim Menſchen bis auf fiebenunds 


dreißig Grad erwärmt und entzieht alfo, indem es ab⸗ 
geht, dem Körper Wärme’). Und darum iſt e8 Ber 
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dürfniß im Sommer und in warmen Gegenden, fo wie 
bei angeftrengter Arbeit, den Durft reichlich zu Töfchen. 

Ueberhaupt nimmt die Nahrung unter den Mitteln, 
durch welche der Körper feine Wärme regelt und einen 
annähernd beftändigen Wärmegrad erhält, eine äuferft 
- wichtige Stelle ein. Weil in falten Himmelsſtrichen und 
Im Winter das Athımen Iebhafter erfolgt als in warmer, 
fhwüler Luft, wird auch im Norden mehr Nahrung vers 
arbeitet al im Süben. Und weil für ein gleiches Ges 
wicht ausgehauchter Kohlenfäure mehr Sauerftoff ver- 
ſchwindet, wenn es aus Fett und Eiweiß hervorging, 
als aus Zuder und Stärkmehl, wird auch bei Falter Luft 
beſonders viel fettes Fleifch verzehrt, während wir im 
Sommer uns begnügen mit Früchten, Wurzeln und 
Gemüſen, in denen die Fettbilbner vorherrfchen. Der 
Thran und Talg, den die Grönländer und Samojeden 
verzehren, ftehen mit der Wärmeerzeugung in einer ebenfo 
nahen Beziehung, wie Reis und Hirfe bei den Bes 
mwohnern der ftillen Südſee. Nahrung, Atmung und 
Wärme find drei Glieder in der Kette des Lebens, die 
fi) zwar keineswegs unbedingt deden, die aber body 
nur in fehr geringer Breite auseinander gehen können, 
ohne daß daraus ein Nachtheil für das Leben erwächft. 
Wenn der Dtahitier die Brodfrucht als tägliche Nahrung 
mit dem Schweinefleifch vertaufchen wollte, fo könnte bie 
Athmung der Verdauung, falls dieſe gehörig von Statten 
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ginge, nicht nachkommen, es entſtaͤnde ein Mißverhält⸗ 
niß zwiſchen der Bildung des Bluts und der Entwicklung 
der Gewebe, zwiſchen Aufnahme und Ausſcheidung, 
ebenſo wie der Kamtſchadale die in ſeinem Klima erfor⸗ 
derliche Wärme nicht erzeugen könnte, wenn er feinen Fiſch 
durch Reis erfegen wollte. Das find die Beziehungen 
der Nothwendigkeit in den Bedingungen unferes Befte- 
hens, in denen Furzfichtige Augen allweiſe Abfichten er» 
bliden, Aber der Grund ift niemals weifer als die Folge, 


und die Folge kann der Inneren Zweckmäßigkeit des urs 


fächlihen Bandes nicht zuwider fein. 

Am Schluſſe diefes Briefes darf ich e8 wiederholen 
ohne Furcht ‘vor einem Mißverftänpniß, daß die Eigen- 
wärme des Körpers dem Stoffwechfel entfpricht, wie fie 
erlifcht, wenn mit dem Tode der Stoffwechfel aufhört. 
Darum ift das Sinfen der Wärme bei herannahendem 
Tode eine fo gefürchtete Erſcheinung. Sie iſt das ficherfte 
Anzeichen von Lähmung der ftofflichen Bewegung, die 
der Inbegriff des Lebens iſt. Ein Thier erliegt dem 
Hungertode nicht, bevor e8 vier Zehntel feines Körper: 
gewichts und mehr als ein Drittel feiner Wärme vers 
Ioren bat, ‘ 

Die Wärme ift umgekehrt zum Leben nothwendig, 
ohne deshalb Die Urfache des Lebens zu fein. Sie tft 
nur infofern ein oberſtes Maaß und eine Bedingung des 
Lebens, als fie nicht unter gewiſſe Grenzen hinabfinfen 
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fann, ohne daß der Stoffwechſel auf Iebensgefährliche 
Weiſe beeinträchtigt iſt. Ohne Wärme iſt die Bewegung 
des Stoffs nicht möglich. Will man Thiere, die bedroht 
ſind vom Hungertode, retten, dann muß man nach 
Choſſat nicht bloß für Nahrung, ſondern zuallererſt 
für Wärme ſorgen. Denn bie Verdauung ſtockt, wenn 
die Wärme zu fehr vermindert ift, mit der Verdauung 
ſtocken Blutbildung, Ernährung und Ausſcheidung. Es 
fehlt der Stoffwechſel, der die Wärme des Leibes regelt. 
Man muß alſo von außen den Körper in den Zuſtand 
verſetzen, in welchem die ſtoffliche Bewegung möglich iſt. 
Mit dem Stoffwechſel kehren Wärme und Leben zurück. 
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Fünfsehnter Brief. 
Die allimälige Entwicflung des Stoffe. 


Mir allem menfchlihen Wiffen hat e8 eine eigene 
Bewandtniß. Heute find wir überglüdlich unter dem 
ergreifenden Eindruck, mit welchem uns der Reichtbum . 
geordneter Thatſachen erfüllt, und morgen belächeln wir 
genügſam das oberſte Ergebniß der Forſchung als ein 


uraltes Beſitzthum, das ſich von ſelbſt zu verſtehen ſchien. 


Der Bauer, der ſein Pferd füttert mit dem Hafer, 
den er ſelbſt gebaut, und des Pferdes Auswurf feinem 
Atker zum Dünger einverleibt, kennt den Kreislauf des 
Stoffs in feinen Grundzügen ebenfo gut wie der Natur- 
forfcher, der alle Gabe der Beobachtung und das von 
Tharfachen genährte Denken der Lehre vom Stoffwechfel 


‚ widmet, Und die allgemeinfte Wahrheit, die ſich aus 


dem Reben des Bauers aufdrängt, ift gewiß nicht darum 
zu verfhmähen, weil fie auf fo einfachem Wege gefun- 
den, geſchaut wurde, 

Allein der Bauer, der weiß, daß fein Hafer genährt 
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wird von Ader und Regen und Luft, daß fein Pferd 
gedeiht vom Hafer und der Ader fruchtbar wird vom 
Dünger, hat doch in alle biefe Vorgänge Feine tiefere 
Einfiht, als der Staatsmann, der ſich begnügt mit dem 
Blauben, daß Gott die Welt regiert, oder ein Ratur⸗ 
forfcher,, der fi) dazu verfiehen Fönnte zu lehren, daß 
Bott dem verlängerten Mark feinen Einfluß auf den 
Herzſchlag verliehen. In allen biefen Fällen. üÜbergicht 
man feinen Sinn und feinen Berftand einer entfern⸗ 
ten Urfache, unbefümmert um die Zwifchenglieber, durch 
welche der Ader, der Hafer, der Dünger ihre letzte Wir⸗ 
fung erzielen. Man erfährt bei dieſem Verfahren nicht, 
ob etwa unförperliche Kräfte den Hafer und das Pferd 
beleben, man weiß nicht, ob der Dünger ein Zauber- 
mittel für den Ader ift und fchreibt vielleicht dem Regen 
nur die Eigenſchaft zu, die Blätter zu waſchen. Eine 
entfernte Urſache, durch eine Kluft von Ahnungen von 
der Iegten Wirkung geſchieden, tft nicht beffer als ein 
errathener Zweck, zu welchem ein von Thatfachen ent- 
feffelter Hochmuth die Mittel zu verorbnen wagt. 


- Darum fft doch ein wefentlicher Unterfchien zwiſchen | 


dem Schauen des Lebens und dem Wilfen der Forſchung, 
und unfere Freude über den Fund, den wir mühjfelig 
erobern mit Feuer und Wage, wird wohl befcheidener, 
aber nicht weniger begeiftert, weil ung jeder. Bauer das 
| ‚Endziel zeigt, das unfere Unterſuchungen erſtrebten. 
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Für den Kreislauf des Stoffs, auf den ich die obige 
Bemerkung bezog, hat die Wiftenfchaft das Höchfte da⸗ 
durch geleiftet, daß fie tiefer drang, als die Beobachtung 
von Dünger, Futter und Vieh auf Feld und Wiefe führen 
fonnte, indem fie dem Entwidlungsleben des Stoffe zit 
folgen ‚unternahm. Gleichviel wie weit die erſten Bes 
mühungen fruchteten, den Namen Senebier, Tiede- 
mann und Gmelin gebührt für immer die tiefſte 
Ehrfurcht für den Muth, mit dem fie ſich der fchtwierigen 
Aufgabe unterzogen, oft ohne viel verfprechende Ausficht 
auf Erfolg, Senebier, durd feine Arbeiten über bie 
Ernährung der Pflanzen, Tiedemann und Gmelin 
durch ihre Unterfuchungen über die Verdauung, find be= 
wußt oder unbewußt die Begründer der neuen Welt: 
anſchauung, zu der fih die Eneyelopädiften mit ihren 
Tühnen Seherſprüchen nicht unähnlich verhielten, wie der 
Ueberblid des Bauers zur Einfiht des Naturforfcherg, 
der den Muth hat, die Iegte Folgerung zu ziehen. 

Ammoniak, Kohlenfäure und Waffer nebft wenigen 
Salzen, das iſt die ganze Reihe von Stoffen, aus denen 
die Pflanze ihren Leib aufbaut. Unter fletiger Verar⸗ 
mung an Sauerftoff fahen wir aus jenen einfachen Ver⸗ 
Bindungen Eiweiß und Gummi ſich bilden,. zwei Körper, 
welche die Pflanzenfäfte auflöfen und deshalb an bie 
verſchiedenſten Gegenden, durch Stengel und Blätter 
und Früchte führen Eönnen, Aus dem Eiweiß bilden fich 
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‚andere eiwelßartige Körper, Erbſenſtoff, Pflanzenleim 
und geronnenes Pflanzeneiweiß, von welchen die bei⸗ 
den letzteren ungelöft in den Samen abgelagert werben. 
Das Gummi verwandelt fi in Stärkmehl und Zellftoff, 
welche diefelben Gewichtstheile derſelben Grundftoffe nur 
in anderer Ordnung enthalten, Ein Theil des Gummis 
nimmt Waffer auf und geht in Zuder über. Aber die 
Ausiheidung des Sauerftoffs Dauert immer noch fort, 
Aus dem Zeiftoff entſtehen Holsftoffe und Kork, aus 
dem Stärfmehl Fett und Wachs. | 
Eiweiß, Zuder und Fett find die organischen Baus 
ſtoffe des Thiers. Das Blut der Thiere iſt eine Röfung 
von Eiweiß und Fett, von Zuder und Salzen. Höher 
und höher fchreitende Aufnahme von Sauerftoff verwan⸗ 
delt das Eiweiß in Faferftoff der Muskeln, in die leim⸗ 
gebenden Grundlagen der Knochen und Knorpel, in den 
Stoff der feverfräftigen Fafern. Mit Fett und Salzen 
- bilden diefe Körper den ganzen Thierleib, 
| Wir find der Entwicklung Schritt vor Schritt gefolgt, 
von Erde, Luft und Waffer bis zur Schöpfung der 
wachſenden und denfenden Weſen. Die fchaffende All⸗ 
macht ift die Verwandtſchaft des Stoffe. Manche Stu- 
fen, auf denen wir ven Stoff erfannten,, find noch breit 
genug, um vielerlei Umwege zu geftatten. Die Erfor- 
{hung derſelben tft dag Streben der Gegenwart. Nur 
Die Richtuug der Bewegung des Stoffs ift fo weit Deuts 


li, daß jene Umwege keinem Srrgarten angehören 
Ffönnen, fondern einem weiten Felde, das überall Früchte 
trägt, wo es nicht gebricht an Fleiß und Muth, es zu 
bebauen. 

Ebenfo wie jene vorwärts fehreitende Neubildung, 
iR auch die Rückbildung als ein ftetiger Entwicklungs⸗ 
porgang erkannt. Eiweiß und Zuder und Fett zerfallen in 
der Pflanze in Bafen und Säuren, in Sarbftoffe, flüchtige 
Dele und Harze, in Stickſtoff, Kohlenfäure und Waffer, in 
den Thieren in Fleifchftoff und Fleiſchbaſis, in Harnoxp⸗ 
dul *) und Harnfäure, in Ameifenfäure und Kleefäure, in 
Harnſtoff, Kohlenfäure und Waller. Harnftoff zerlegt ſich 
außerhalb des Körpers in Kohlenfäure und Ammoniak, 

Vermöge des Lebens felbft kehren Pflanzen und Thiere 
zu ihrer Duelle wieder, Alles Töft fi auf in Ammoniaf, 
Kohlenfäure, Waſſer und Sale, Eine Flaſche mit 
fohlenfaurem Ammoniaf, mit Chlorfalium und phos⸗ 
phorfaurem Natron, mit Kalt und Bittererve, Eifen, 
Schwefelfäure und Kieſelerde ift begrifflich der vollendete 
Lebensgeift für Pflanzen und Thiere, 

Nach dem Tode ift die Rüdbildung eine nicht minder 
regelmäßige Entwidlung als im Leben. Der Stuff glei- 
tet nur anderen Stufen entlang feinem Untergange zu. 

Die Berwefung tft nihts Anderes als eine langſame 





*). Hyporanthin. 
- 17, 


Te nn TTT 


260 

Berbrennung ber organifehen Stoffe, bie außerhalb des 
lebenden Körpers ftattfindet. Ste ift die Kortfekung des 
Athmens nach dem Tode. Vermoderung ift eine lang⸗ 
fame Verweſung. 

Wenn das Zerfallen des organiſchen Stoffe nit in 
einer Aufnahme von Sauerftoff begründet iſt, fondern 
in einer Zerfegung von Körpern, deren Grundftoffe ſich 
bei der Zerfegung zu neuen Verbindungen mit einander 
vermilchen, dann nennt man den Borgang nad Liebig. 
Faͤulniß. | 

In der Mehrzahl der Fälle wirken Verweſung und 


Faͤulniß zufammen, wenn abgeftorbene Pflanzen und 


Thiere der Rückbildung anheimfallen. 

Aus den ftilftoffhaltigen Körpern, die man unter dem 
Namen der eimeißartigen Stoffe vereinigt, gehen auf die⸗ 
ſem Wege zwei ftilftoffhaltige Beftandtheile hervor, Die 
fih ſchon durch ihre Fähigkeit zu Erpftallifiven als Aus- 
fheidungsftoffe ausweiſen. Der eine von biefen Stoffen 
wurde zuerft in faulendem Käſe beobachtet; er läßt ſich 
in weißen Erpftallinifchen Blättchen erhalten und wird des⸗ 
halb auch Käfeweiß *) genannt. Der andere, welcher 
reihlicher aus faulendem Horn hervorgeht, kryſtalliſirt 
in feidenglänzenden , blendend weißen Nadeln; ich will 
ihn deshalb Hornglanz **) nennen. 


°) Leucin. 
=) Tyroſin. 
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Käfeweiß und Hornglanz unterſcheiden ſich von den 
eiweißartigen Koͤrpern durch ihren höheren Sauerſtoff⸗ 
gehalt, Sie koͤnnen deshalb auch durch Mittel, welche 
die Verbrennung begünſtigen, aus den eiweißartigen Ver⸗ 
bindungen hervorgebracht werden. 

Das Käfeweiß entſteht nicht bloß aus eiweißartigen 
Körpern und aus Horn, fondern auch aus Ieimgebenden 
Gebilden. Hornglanz dagegen nur aus Horn und aus 
Eiweißftoffen. Statt des Hornglanzes entfteht aber aus 
den leimgebenden Gebilden ein anderer Körper, der noch 
mehr Sauerftoff enthält als Mäfeweiß und Hornglanz, 
der Leimzucker. 

Hornglanz enthält mehr Sauerftoff ald das Räfe- 
weiß. Behandelt man Horn mit einem die Verbrennung 
begünftigenden Mittel, dann entfteht Kaͤſeweiß vor dem 
Hornalanz. Mean darf den Iegteren als ein Erzeugniß 
der Verweſung bes Kaͤſeweißes betrachten. 

Neben Hornglanz, Käfeweiß und Leimzuder wird 
aus den betreffenden Stoffen bei der Fäulniß und Ver⸗ 
wefung auch Ammoniak gebildet. Die Menge des Am⸗ 
montafd nimmt immer zu. Wenn ed nicht an Bafen 
fehlt, verbindet fich zulegt aller Stidftoff mit Wafjerftoff, 
und der ganze Stieftoffgehalt des Eiweißes, des Horns 
und Leims, des Käſeweißes, des Hornglanzes und Leim 
zuders geht in dem Ammoniaf auf, das fi bei der 
Fäulniß entwidelt. ” 
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Wahrend das Ammoniak den Stidfteff der thieriſchen 
und pflanzlichen organifchen Körper enthält, findet mar 
den Kohlenftoff und Waflerfkoff zum Theil in Säuren, 
die ſich in allen weſentlichen Eigenfchaften an Die Fett⸗ 
fäuren anfchließen, vor den gewöhnlichen aber durch ihre 
Slüchtigfeit und einen höberen Sauerftoffgehalt ausge- 
zeichnet find, Zu diefen Säuren gehören die Ziegen⸗ 
fänre *) und Schweißfäure **), die Käfefäure +) und 
Baldrianfäure, die Butterfäure und Buttereffigfäure +7), 
bie Effigfäure und Ameiſenſäure. Jede folgende über- 
trifft. in Diefer Reihe die vorige im Sauerftoffgehalt, und 
daher find diefe Säuren ebenfo viele Uebergangsgliever, 
welche die fchließliche Verbrennung zu Koblenfäure und 
Waſſer einleiten, 

Kaͤſeweiß zerfällt zum Beiſpiel, wenn es mit Kalt 
geihmolzen wird, in Ammoniak, in Baldrianfäure und 
Waſſerſtoff. (F. Bopp.) 

Durch die ſchönen Arbeiten von Bopp und Hin⸗ 
terberger, von Guckelberger und Keller, die 
alle in den letzten Jahren auf Liebig's Anregung 
unternommen wurden, find wir befreit von der unvers 
mittelten Thatfache, daß Menſchen, Thiere und Pflans 





*) Saprinfäure. 
**) Caprylſäure. 
+) Sapronfäure, 
+H Metacetonfäure, Propionfäure. 
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zen bei der Faͤulniß in Ammoniak, in Kohlenfäure und 
Waſſer übergeführt werden. Wir Tennen dieſe Stoffe 
jest als Endglieder eines Entwicklungsvorgangs, in wel 
chem Käfeweiß und Hornglanz, Leimzucker und flüdhtige 
Fettſaͤuren ale Zwifchenftufen auftreten. 

Ammoniak, Kohlenfänre und Waffer, fie enthalten 
den Stickſtoff und Kohlenſtoff , den Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff der eiweißartigen Verbindungen, des Horns 
und des Leims. Aber alle dieſe Körper enthalten auch 
Schwefel, ein Theil der Eiweißſtoffe und die Haare 
außerdem noch Phosphor, | | 

Schwefel und Phosphor werden bei der Fäulniß 
gleichfalls ihrem organiſchen Zufammenhang entriffen. 

Der Schwefel tritt anfangs mit Ammoniaf verbuns 
den, als Schwefelammonium auf. Dur organiſche 
Säuren, die neben dem Schwefelammonium durch die 
Fäulniß eiweißartiger Körper entfliehen, wird Schwefel: 
wafferftoff aus dem Schwefelanmonium ausgetrichen. 
Diefer Schwefelwafferftoff bedingt zu einem großen Theil 
den üblen Geruch faulender Stoffe. 

Phosphorwaſſerſtoff iſt das Erzeugniß der Faulniß 
von Eiweißkörpern, in welchem der Phosphor wieder⸗ 
tehrt. Der Phosphorwaflerftoff ift ein Gas, das fih 
an der Luft entzündet und durch den matten Schein, ver 
bei der Verbrennung entfteht, den Unfundigen als Irr⸗ 
licht über Kirchhöfen ſchrekt. 
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Nur wenn die Luft bei der Zerfegung ftidftoffhaltiger 
Stoffe von Pflanzen und Thieren den freieften Zutritt 
bat, dann kann fi der Phosphor in Phosphorfäure 
verwandeln, Die Verweſung herrſcht dann über bie 
Fäulniß vor, und in Folge deſſen verbindet ſich der 
Phosphor mit Sauerſtoff. 

Der Schwefelwaſſerſtoff wird durch Alkalien in 
Schwefelkalium übergeführt. Schwefelkalium aber ver⸗ 
weſt an der Luft. Unter ſtets fortſchreitender Aufnahme 
von Sauerſtoff verwandelt es ſich nach und nach in ſaures 
unterſchweflichtſaures, in ſchweflichtſaures und zuletzt i in 
ſchwefelſaures Kali. 

Wenn die Verweſung unter den günſtigſten Verhält⸗ 
niffen ihr Endziel erreicht, dann find die Eiweißförper 
und Horngebilve, die federkräftigen Faſern uud die leim— 
gebenden Gewebe in Ammoniak und Waffer, in Kohlen» 
fäure, Schwefelfäure und Phosphorfäure zerlegt. 

Richt minder allmälig als die Fäulniß und Verweſung 
der ftiditoffhaltigen Körper gefchieht das Zerfallen der 
ftidftofffreien Beftandtheile, ver Fette und Fettbildner 
nach dem Tode. 

Das bekannte Ranzigwerden der Fette beruht allemal 
auf einer Verweſung, in deren Folge ſauerſtoffärmere und 
kohlenſtoffreichere Fette in kohlenſtoffärmere und ſauer⸗ 
ſtoffreichere Fettſäuren übergeführt werden. Diefe Fett⸗ 
fäuren find flüchtig. Sie befigen einen ſtechenden Gerud). 
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Im Käfe kennt Jedermann diefe Umwandlung, die 
ſogar bis zu einer gewiſſen Grenze eingetreten ſein muß, 
wenn der Käſe ſeinen beliebten würzigen Geſchmack haben 
ſoll. Im Käſe weiden wir uns ſo gut wie manche Thiere 
an einem Erzeugniß der Verweſung. Der Oelſtoff und 
das Perlmutterfett*) des Käſes verwandeln ſich unter 
ſtets fortſchreitender Aufnahme von Sauerſtoff in Ziegen⸗ 
ſänre, Schweißſäure und Käſeſäure, in Baldrianſäure 
und Butterſäure. 
So geſchieht es bei der Verweſung der Fette überhaupt. 
Verdorbenes Gänſefett und verdorbenes Schweinefett 


enthalten ſo gut Käſeſäure und Butterſäure wie ranzige 


Butter. Im Schweineſchmalz bat Chevreul ſogar 
etwas Eſſigſäure gefunden. 19°) 

Bei dieſer Verweſung ſcheint immer auch Kohlenſäure 
gebildet zu werden. Kolbe, dem wir vie genialſten 
Forſchungen verdanken über die Geſetze, nach welchen 
die Materie zerfällt, hat die Baldrianſäure zerlegt in 
Kohlenſäure und in einen Kohlenwaſſerſtoff, der durch 
Aufnahme von Sauerſtoff in Butterſäure überging. 
Butterſäure iſt in der Reihe der flüchtigen Fettſäuren, 
in welcher man die Stoffe nach ihrem wachſenden Sauer⸗ 
ſtoffgehalt auf einander folgen Täßt, diejenige, welche zus 
nächſt der Baldrianſäure vorangeht. 


*) Margarin. 
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Eſſigſäure und Ametfenfäure find die fauerftoffreichften 
Körper, welche auf diefem Wege aus der Verweſung her⸗ 
vorgehen Fönnen, fo lange Die Verbindungen noch Waſſer⸗ 
ftoff enthalten. Aber die Effigfäure und Ameifenfäure, 
fie ſelbſt serfallen zulegt in Kohlenſäure und Waſſer. 

Wührend die flüchtigen Fettfäuren die Mittelglieder 
find, welche von den feften Fetten zu Kohlenſäure und 
Waſſer führen, begegnen wir auf den Mittelftufen der 
Verweſung der Fettbiloner den organiſchen Säuren ber 
Dammerde, 

Zellſtoff, Stärkmehl, Zuder, die Holsftoffe Tiefern 
bei der Berwefung Dammfänre *), Torffäure **), Erd 
fäure ***), Duellfäure und Duellfagfäure neben Koh⸗ 
lenfäure und Waſſer. Unter jenen Säuren tft die 
Zorffäure am ärmſten an Sauerfloff. Dann folgen 
Dammfäure, Erdſäure, Duellfagfäure und Quellſäure. 
Kortfchreitende Verweſung verwandelt alfo jede: vor- 
hergehende Säure in die nächſtfolgende, die Torffäure 
in Dammfänre, Dammfäure in Erpfäure und fo fort. 
Darin iſt e8 begründet, daß ınan der Torffäure fo felten 
begegnet. (Mulder.) 

Auch Die cimeißartigen Körper können durch Ver⸗ 

mefung in die Säuren der Dammerde verwandelt iverben. 


*) Huminfäure. 
**) Wlminfäure. 
*5*5) Seinfäure, 
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Neben Dammfänre, Duellfagfäure und Quellſäure ents 
fteht dann Ammonlaf. Ammoniak ift diejenige Baſis, 
zu welcher die Säuren der Dammerde die innigfte Vers 
wandtfchaft Haben. (Mulder.) 

Wenn die Dammſäure und die übrigen Glieder biefer 
Reihe im Erdreich verweilen,. ohne Yon den Pflanzen 
aufgenommen zu werben, dann fchreitet bei achörigem 
Zutritt der Ruft die Verweſung immer weiter fort. Die 
Duellfagfänre und die Duellfäure, die ihre Namen dem 
Auftreten in Duellwaffer verdanken, zerfallen zuletzt in 
Kohlenfäure und Waſſer. Alle jene Säuren enthalten 
nur Koblenftoff, Wafferftoff und Sauerſtoff. In Bere 


bindung mit Sauerftoff gehen fie deshalb auf in Kohlen- 


fänre und Waffer. 

Die Verweſung verwandelt fih in Vermoderung, 
wenn eine Wafferfäule den Zutritt der Luft erfchwert, 
Darum zerfällt das Holz, das in Sümpfen fein orgas 
niſches Gefüge verliert, nicht in Kohlenfäure und Waffer, 
fonderm in Kohlenfäure und Sumpfgas. Das Sumpfe 
gas ift eine Berbindung von Kohlenftoff und Waſſerſtoff, 
die feinen Sauerftoff enthält, 

Unter günftigen Betingungen verweit das Sumpfgas, 
Der Kohlenwafferftoff verbindet fi mit Sauerftoff und 
die Enderzeugnilfe des Zerfall find wieder Kohlenfäure 
und Waſſer. | 

Ich habe bisher nur Die wichtigſten Uebergangsſtufen 


268 


in meine Schilderung aufgenommen, welde die Beſtand⸗ 
theile von Pflanzen und Thieren bei ver Fäulniß und 
Berwefung zurüdlegen, bevor fie vollends zerfallen in 
Ammoniaf, in Kohlenfäure und Wafler, in Phosphor⸗ 
fäure und Schwefelfäure. Man würde indeß irren, wenn 
man bie erwähnten für die einzigen Uebergangsglieder 
halten wollte, welche die Gewebebildner mit den End⸗ 
ftufen des Zerfalls verbinden. 

Die von mir gewählten Mittelftufen find nur am 
- beften befannt und wirklich durd die natürlichen Vor⸗ 
gänge der Fäulniß und Verweſung zur Beobachtung 
gefommen. Andere Uebergangsglieder hat man wahr- 
genommen, indem man trodne Hige auf die organischen 
Körper einwirken ließ. Allein diefe trodne Hige, die 
fogenannte trodene Deftillation ift nach Liebig’s hüb- _ 
ſchem Bergleih nichts Anderes, als eine Verbrennung 
im Inneren eines Stoffs, bei welcher ſich ein Theil des 
Kohlenftoffs auf Koften des eigenen Sauerfloffs des be- 
treffenden Körpers verbrennt, während nebenher waffer- 
ftoffreiche Verbindungen gebilvet werben ?%), Die Folge 
‚der trocknen Hiße tft eine unvollfländige Verwefung , fie 
läßt fih mit der Vermoderung vergleichen. 

Aus diefem Geſichtspunkt verdienen die Erzeugniffe 
der trotfnen Hige nicht bloß Die Beachtung des Scheive- 
fünftlers, der es fich zur Aufgabe macht, alle Verände⸗ 
rungen bes Stoffs unter den verfhiedenften Verhältniſſen 
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zu erforfchen, fondern ebenfo die Aufmerkſamleit desjeni⸗ 


gen, dein es um die Gefege des natürlichen Zerfalls der 


srganifirten Materie zu thun ifl. So haben wir e8 ven 
Bemühungen Anderfon’s zu verdanken, daß wir als 
Erzeugniffe der Knochen, die trodiner Hige unterworfen 
wurden, eine Reihe von flüchtigen Baſen kennen, Die 
nur aus Stickſtoff, Kohlenftoff und Waſſerſtoff beſtehen. 
Unter diefen Bafen finden wir zunächſt denfelben Körper, 
ver auch im ſtinkenden Gänſefuß entvedt worden *), 
ferner die Holzgeiſtbaſis **) und die Butterfettbafis +). 
Bon diefen Bafen ift die Iegtgenannte Im Vergleich zum 
Stickſtoffgehalt am reichften an Kohlenftoff und Wafler- 
ftoff, die Holzgeiſtbaſis die ärmfte, während die Gänfe- 
fußbafis in der Mitte ſteht. Nah Anderfon’s Unter- 
fuhungen feheint auch die Weingeiftbafid ++), welde 
bie Lücke zwiſchen der Holsgeiftbafis und der Gänſefuß⸗ 
baſis ausfült, unter den Stoffen, welche die trodne 


Hitze aus Knochen hervorbringt, nicht zu fehlen. 2”) 


Es Tann feinem Zweifel unterliegen, daß biefe ſtick⸗ 
ftoffhaltigen Bafen, welche felbft die größte Achnlichkeit 
mit dem Ammoniak befigen und deshalb von Wurtz 
auch zufammengefeßte Ammoniakarten genannt werden, 





*) Propplamin. 

**) Methylamin. 

+ Butylamin oder Petinin. 
+H Aethylamin. 
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als Mebergangsglieder yon der leimgebenden Grundlage‘ 
der Knochen zu Ammoniak, zu Koblenfäure und Waffer 
zu betrachten find, Unter diefen Uebergangsgliedern fteht 
aber offenbar dasjenige dem urfprünglichen Gewebebildner 
am nächften, das im Verhältniß zum Stickſtoff am 
meisten Koblenftoff und Waflerftoff enthält, alfo bie 
Butterfettbaſis. 

Butterfettbaſis, Gaͤnſefußbaſis, Weingeiſtbaſis, Holz⸗ 
geiſtbaſis, ſie bilden eine fortlaufende Reihe, in welcher 
jedes ſpaͤtere Glied von dem nächſt vorhergehenden um 
einen Wenigergehalt von gleich viel Kohlenſtoff und 
Waſſerſtoff verſchieden iſt. Ebenſo folgen ſich die ſtickſtoff⸗ 
freien flüchtigen Säuren, die Ziegenfäure, die Schweiß⸗ 
fäure, die Käfefäure und die Butterfäure, denen fi noch 
die Buttereffigfäure, die Effigfäure und Ameijenfäure 
anſchließen. In dieſer Reihenfolge nehmen Kohlenftoff 
und Wafferftoff ab, während der Sauerfloff zunimmt, 

Die Erkenntniß foldyer Reiben fließt ung das Ver: 
ftändnig für die allınälige rüdgängige Bewegung auf, 
welche die organiichen Stoffe von Pflanzen und Thieren 
in Beflandtheile des Luftgürtels verwandelt, Beinahe 
täglich. mehren fich die Zwiſchenſtufen, welche ung Diefes 
Entwidlungsleben des Stoffs beleuchten, Und es kann 
nicht fehlen, unfere wiffenfchaftlichen Errungenfchaften 
der legten Fahre, der Testen Monate weifen immer 
deutlicher darauf hin, daß wir zulegt alle diefe Mittel- 
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glieder in ebenſo natürliche Reihen werden einoronen 
tönnen, wie ſchon jest die flüchtigen Fettſäuren, die 
flüchtigen Bafen und bie Säuren der Dammerbe. 

Hier, wie bei der Rückbildung im Leib von Pflanzen 
und Thieren, begegnen wir bemfelben Gelege, Wir 
fehen die organiſchen Stoffe um fo deutlicher ausgeprägte 
bafifche und faure Eigenſchaften annehmen, je tiefer die 
Stufe des Zerfallens Liegt, auf der fie ſich befinden. 
Der organische Stoff verwandelt fich zulegt in Kohlen⸗ 
fäure, Schwefelfäure, Phosphorfäure und Ammoniak, 
Nur das Wafler behauptet überall das mittlere Berbal- 
ten, vernnöge deſſen es bald die Rolle einer Bafis, bald 
die. einer Säure fpielen kann. CH. Rofe,) 

Im Eingang diefer Entwidlung *) habe ich bemerkt, 
daß der Stoff nach dem Tode anderen Stufen entlang 
als im Leben feinem Untergange zugleitet. Man darf 
dies nicht fo verfiehen, als wenn die hier beiprochenen 
Uebergangsglieder niemals im Leben vorfämen. Lernten 
wir doch ſchon eine der oben erwähnten flüchtigen Bafen 
im ftinfenden Gänfefuß fennen. Wertheim wies kürzlich 
die Gänſefußbaſis in der Häringslade nad. Windler 
fand im Leberthran einen Kohlenwaiferftoff, der ſich mit 
Ammoniak zur Oänfefußbafis verbindet, Er theilt fogar 
mit, Daß diefe Tegtere zu den regelmäßigen Beſtand⸗ 


+) Seite 259. 
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theilen von Harn und Schweiß gehört. 9°) Und Tiebig 
berichtet in feinen Briefen, daß man Käfeweiß in den 
Slüffigfeiten der Reber des Kalbes gefunden habe, 1%) 
Unter ungewöhnlichen Verhältniſſen treten die Stoffe, 
die fonft nur aus Fäulniß und Verweſung oder aus 
einer Gährung hervorgehen , auch im lebenden Körper 
auf, und zwar in reichlicher Menge. Frerichs hat 
kuürzlich eine Arbeit vollendet, die ein glänzendes. Denf- 
mal ift für die Erfolge, welche die Lehre der Krankheiten 
erzielen fann, wenn fie von einem durch und durch ge⸗ 
bildeten Naturforfcher mit ebenfo beharrlichem als frucht- 
barem Geiſte gepflegt wird. Die Vergiftung des Bluts 
in einem Nierenleiden, das den Namen Bright be- 
rühmt gemacht hat, ift darin begründet, daß der Harn⸗ 
ſtoff im Blut eine Gährung erleidet, welche denfelben 
in Kohlenſäure und Ammoniak zerlegt, gerade fo wie es 
fonft mit entleertem Harnftoff gefchieht. Das kohlenſaure 
Ammoniak häuft ſich ſo im Blute an, daß es in die 
ausgeathmete Luft übergeht, in der es mit den einfachſten 
Hülfsmitteln nachgewieſen werden kann. Durch Ein⸗ 
ſpritzung einer Löfung von kohlenſaurem Ammoniak in 
das Blut von Hunden fonnte Frerichs alle diefelben 
Bergiftungszufälle erzeugen, welde die Bright'ſche 
Nierenkranfheit lebensgefährlich machen. 200) 
Nach dem Tode, wie im Leben, giebt der Sauerftoff _ 
der Luft den wefentlichen Anftoß zur Rückbildung. Ver⸗ 


weſung, Vermoderung, Athmung find Tangfame Ber; 
brennungsvorgänge, in welchen der Sauerftoff unmittel- 
bar auf den zerfallenden Körper einwirft oder vielmehr 
‚das Zerfallen bedingt, indem er ſich mit bein urfprüng- 
lichen Körper verbindet. 

Es giebt aber eine Reihe von Fällen, in welchen der 
Sauerftoff mittelbar in einem Körper Zerfegung hervor 
ruft, indem er fich mit einem andern verbindet, 

Wenn ein Gemenge von Käfeftoff und Butter der 
Luft ausgefegt wird, dann erleidet der Käfeftoff eine Um⸗ 
fegung, welche vom Sauerftoff eingeleitet wird. Der 
Käfeftoff zerfällt dabei erft in Käſeweiß, welches nadı= 
träglih zu Baldrianſäure und Butterfäure verbrannt 
wird. Während fi) auf diefe Weife der Käfeftoff um⸗ 
fegt, ift aber nicht etwa ruhiges Gkichgewicht in den 
feinften Stofftheilhen der Fette der Butter vorhanden, 
Diefe Fette beftchen aus Berbindungen verjchiedener 
Fettfäuren, der Oelſäure, der Perimutterfettfäure, der. 
Ziegenfäure,, der Schweißſäure, Käfefäure und Butter⸗ 
fäure mit Oelſüß*). Man bezeichnet diefe Verbindun⸗ 
gen als Delftoff**), Perlmutterfett +), Ziegenfett +), 


— 


*) Glycerin. 

*5*) Elain. 

P Margarin. 
+} Caprinin. 
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Schweißfett*), Käfefett *") und Butterfett ***), In 
Folge der Zerſetzung des Käfeftoffs werben jene Verbin 
dungen in die betreffenden Fettſäuren und in Delfüß zer= 
legt. Dadurch werden die flüchtigen Fettſäuren, Ziegens 
fäure, Schweißſäure, Käfefäure, Butterfäure in Freiheit 
gelegt, der Käfe bekommt feinen eigenthümlich fcharfen 
Geſchmack. 

Bei dieſem Vorgang verbinden ſich die Erzeugniſſe 
ber Zerſetzung des Käſeſtofſs nicht mit denen der Spal⸗ 
tung der Fette, Wir haben es, nach einer von Liebig 
mit genialftem Echarffinn durchgeführten Auffaffung, mit 
einer Bewegung der feinften Stofftheildhen des Käſeſtoffs 
zu thun, die fih auf die Fette überträgt. Und darin, 
daß dies gefchicht, ohne daß fi Die Erzeugniffe der 
beiden Stoffe mit einander verbinden, fucht Liebig das 
Hauptmerfinal der Gährung. 

So geſchieht es auch bei der weinigen Gährung, die 
darin beſteht, daß ein in Zerſetzung begriffener Körper 
ſeine Bewegung auf Traubenzucker überträgt, ſo daß 
dieſer in Weingeiſt und Kohlenfänre zerfällt. In dem 
Bewegung erregenben Körper wird die Umſetzung, Die 
den Anftoß zur Gährung giebt, durch Sanerftoff erzeugt. 
Diefer Gährung erregende Körper heißt Hefe. 


H Caprylin. 
*) Capronin. 
”) Butyrin. 
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Wenn die Mid fauer wird, fo iſt es wiederum 
mittelbar der Sauerftoff der Luft, welcher das Berfallen 
bedingt. Der Sauerftoff ſetzt Die Beftandtheile des Käfe- 
ftoffs in Bewegung. Dieſe Bewegung pflanzt ſich fort 
auf den Zuder der Milh, auf den Milchzuder, Der 
Milchzucker nimmt felbft Teinen Sauerfloff auf, Cr 
verwandelt fi erſt in Milchfäure, welde aus ebenfo 
viel Gewichten Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, 
wie der Milchzucker, beftcht. Nur find die einzelnen 
Stofftheilchen in der Milchfäure anders als im Milchzuder 
gelagert. Schreitet der Einfluß des in Bewegung be⸗ 
griffenen Käfeftoffs fort, dann verwandelt fi die Milch⸗ 
fäure‘in Butterfäure, Koblenfäure und Waſſerſtoff. Hat 
man aus der Milch durch Kochen den Sauerftoff entfernt, 
dann kann man bdiefelbe Tänger aufheben, ohne daß fie 
fauer wird. Es fehlt dann eben ver Stoff, Der den 
Käfeftoff in Bewegung ſetzt. 
Bei allen diefen Gährungen, die wir als befonbere 
Fälle der Nüdbildung nad) dem Tode oder nad) der Aus⸗ 
fheidung aus dem Körper zu betrachten haben, wirft 


‚der Sauerftoff mit. Er verändert den Gährungserreger, 


die fogenannte Hefe. Diefe Veränderung iſt nicht möge 
lich ohne sine Bewegungserfcheinung; _Die Bewegung 
pflanzt fid) auf andere Stoffe fort, die ſich felbft nicht mit 
ben Sauerftoff „verbinden. 
Ge höher die Miſchung des Stoffe ift, je verwickelter 
18. 
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die Zufammenfeßung, defto leichter wird das Gleichge⸗ 
wicht zwiſchen den Anziehungen der einzelnen Theilchen 
geſtört, deſto leichter entſteht Bewegung. Darum iſt 
Gährungsfähigkeit ein Vorrecht organiſcher Stoffe. 

Dieſes leicht zu erſchütternde Gleichgewicht, die Be⸗ 
weglichkeit der feinſten Stofftheilchen, welche die organi⸗ 
ſchen Stoffe auszeichnet, iſt die Unrſache des Lebens nach 
dem Tode. 

Schon eine Reihe von Mittelgliedern, welche die Ei⸗ 
weißkörper und die Fettbildner bei ihrem Untergang mit 
Ammoniak, mit Kohlenſäure und Waſſer verbindet, die 
Säuren der Dammerde ſind als die wichtigſten Träger 
erneuten Lebens zu betrachten. 

Auch in dem lebenden Körper von Pflanzen und Thie⸗ 
ren waltet in der Mehrzahl der Fälle eine Bewegung der 
feinſten Stofftheilchen, die ſich von einem Beſtandtheil auf 
andere überträgt. Die Stoffe, welche dieſe Bewegung 
im höchſten Grade und mit der fruchtbarſten Wirkung 
zeigen, find die eiweißartigen oder eiweißaͤhnlichen Körper. 

Damınfaures, quellfaures, quellſatzſaures Ammoniak 
find aber die Beftandtheile der Adererde, die fih am 
Teichteften in Eiweiß verwandeln. . Indem bie Pflanze 
quellſatzſaures Ammoniak dem Boden entzieht, wirb alfe 
gleich die Wurzel mit dem Stoffe bereichert, den wir 
bier nicht fowohl Hefe, nicht Gährungserreger, fondera 
Lebenserwecker nennen bürfen. 
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Bermejung und Fäulniß find nicht eher zu Ende, bis 
aller organifche Stoff verwandelt ift in Ammoniaf, in 
Kohlenfäure und Waſſer. Dann find auch bie anorganis 
ſchen Salze aus Dem organiſchen Zuſammenhang aus⸗ 
geſchieden. 

In demſelben Augenblick iſt aber der Stoff befähigt 
zum Träger neuen Lebens zu werden. Kohlenſäure, 
| Waffer, Ammontaf und Salze vereinigt, find vollkommene 
| Rahrungsinittel der Pflanze, die Feiner befonderen Weihe 

bedürfen, um Eiweiß, Zuder und Fett, um Pflanzen, 
Thiere, Menfchen zu bilden. 
zer Nicht auf die Oroßartigfeit Diefes Kreislaufs wünſchte 


ih bier den Blick zu Ienken, fondern auf die Berhältniffe, - _ 


durch welche der Kreislauf erft feine ganze ftofflich herr⸗ 
ſchende Bedeutung erhält. Meit Recht giebt fih der Zer- 
gliederer nicht damit zufrieden, die fertige Form zu kennen, 
fo wie fie in erwachfenen Pflanzen und Thieren gegeben 
if. Die beharrlichften Forfchungen haben ihn vielmehr 
dazu geleitet, die Entwicklung der feintten Formbeſtand⸗ 
theile, das Werden des inneren Gefüges, die Entftehung 
des Werkzeugs zu verfolgen. Der Naturkundige, der, feine 
Aufgabe-begreifend, die Lehre vom Leben als die Chemie 
und Phyſik von Pflanzen und Thieren betrachtet, erforfcht 
auf gleiche Weiſe das Entwicklungsleben des Stoffs. Auf 
dem Gebiet der Form und auf dem der Miſchung iſt noch 
unendlich viel zu thun, bevor man alle Sproſſen der bei⸗ 


— nn. 


| 


— nf 


1 
N 


* 
b 


218 


den mit ihren Spitzen zufammentreffenden Leitern betreten 
haben wird, unter veren Bilde man ſich Die vorwärtsſchrei⸗ 
tende und die rüdgängige Entwidlung vorftellen kann. 

Dafür aber, daß die Entfaltung des Stoffs nach bei- 
den Richtungen ohne Sprünge gefchieht, daß fortfchrei= 
tende Entziehung des Sauerftoffs die einfachften Körper 
ganz allmälig orgenifirt, während dieſe nachher in ebenfo 
ftetigem Entwidlungsgang vom Sauerftoff dem voll 
fländigen Zerfall entgegengeführt werben, dafür liegen 
fo fichere Beweiſe vor, daß ein ftoffliches Glaubens⸗ 
befenntniß im heutigen Augenblid Feiner inhaltsfchweren 
Ahnung, keinem Fühnen Seherfprud), fondern einer tie 
begründeten Ueberzeugung gleichzuſetzen iſt. 

Wer vor der letzten Folgerung erſchrickt, ſoll nicht 
forſchen, er ſoll glauben. Und fühlt ſich Jemand vom 
Glauben nicht befriedigt, ſo forſche er getroſt, er wird 
den Muth des Wiſſens finden. Das Bewußtſein dieſer 
Trennung macht aber jede Vermittlung unmöglich und 
dadurch jede Feindſchaft. Denn wer heute glaubt und 
morgen weiß, der iſt weder heute, noch morgen ein ganzer 
Menſch, er iſt im Kampfe nicht ebenbürtig. Zwiſchen 
Glaͤubigen und Forſchenden iſt aber kein Zuſammenſtoß 
moͤglich, denn fie gehen wiſſend entgegengeſetzte Wege. 
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Sechszehnter Brief. 
Der Stoff regiert den Menfchen. 


„ Ein Haupthinderniß, weswegen die Deutſchen im 
„Allgemeinen ihre Sprache nicht ſo leicht und fließend 
„reden, als andere Nationen, liegt in der Gebundenheit 
„der Zunge ‚welche mehrentheils von dem Genuß der 
„vielen Begetabilien und fetten Speifen herfommt, Freis 

„lich haben wir bier zu Lande nichts Anderes zu ges 
„nießen, allein Mäßigkeit und Borficht können dabei 
„pieles thun und helfen.” 201) 

So läßt ſich der alte Zelter an Göthe vernehmen, 
ein Mann, dem e8 Niemand ftreitig machen wird, daß 
er feine Anfchauungen mit herzerfreuender Friſche jchöpfte 
aus dem derben Marke fruhtbarer Erfahrung. Die 
Naturwiſſenſchaft iſt kaum fo weit, über Zelter’s Er⸗ 
Härung ein Urtheil fprechen zu können. Nur das tft | 
nicht zu bezweifeln, daß fette Speifen, um zu zerfallen, 
einer größeren Sauerftoffinenge bedürfen als Fettbildner. 
Bei einer gegebenen Größe der Lungen muß aber vom 
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Stoff des Körpers um fo weniger umgefegt werden, je 
mehr diefer Stoff, um zu verbrennen, Sauerftoff er- 
fordert. Raſcher Stoffinedhfel dagegen macht gefchmei- 
dige und lebhafte Bewegungen möglich. Inſofern nun 
Stimme und Sprache zulegt von der Beivegung der Mus⸗ 
keln des Kehlkopfs, der Zunge und des Antliges beim 
Deffnen des Mundes abhängen, dürfte wohl fetter Koſt 
sin größerer Nachtheil auf den Fluß. der Rede und die 
Leichtigfeit des Geſanges zugefchrieben werden müſſen, 
als pflanzlicher Nahrung. 

Aber gefegt auch diefe Erklärung wäre noch Tange 
nicht zureichend und Zelter's Beobachtung reihte ſich 
den vielen Erfcheinungen an, deren regelrechte Ableitung 
aus einer vorher erzählten Thatſache noch nicht gelingt, 
fo thut das dein Vertrauen, Das die Erfahrung überhaupt 
verdient, nicht den mindeften Abbruch. Es verhält ſich 
dann damit wie mit der Furcht der Sänger vor Nüffen 
und Mandeln, Die noch einen weiteren Grund haben 
muß, als daß die feinen Theilchen jener Früchte Teicht in 
die Stimmrißge gelangen und dadurch eine nachtheilige 
Wirfung auf die Stimmbänder äußern, 

Ih wollte nur an dieſe Erfahrungen, die dem 
Volksbewußtſein mehr oder minder geläufig find ,‚ ans 
fnüpfen, um überhaupt zu zeigen, wie fehr unfere Zu⸗ 
flände bedingt werden durch den Stoff, den wir von 
außen zuführen, 
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Biele Mitglieder auch ver älteren Geſchlechter haben 
es längſt auf der Schulbank erfahren, daß Kochfalz zum 
Lebensunterhalt nothiwendig fei, daß alle Völker, durch 
eine innere Nothwendigfeit getrieben, Kochſalz als einen 
Speifezufag oder falzreihe Nahrung genießen, bevor 
man wußte, daß die Bildung des Knorpels ohne Koch- 
falz nicht möglich iſt. Und auch jebt, wo man es weiß, 
daß man das Kochſalz aus dem eben angeführten Grunde 
als Knorpeljalz zu betrachten hat, dürften nur Wenige 
im Bolf eine Ahnung davon haben, wie tief man durch 
die einfache Zufuhr von Kochſalz die Befchaffenheit des 
Körpers umzuſtimmen vermag. 

Ein vermehrter Genuß von Kochfalz hat nicht nur 
eine Zunahme des Salzgehalts und namentlich des Koch⸗ 
falzes felbft im Blut zur Folge, fondern zugleich eine 
Bereicherung an Blutkörperchen, eine Verminderung des 
Waſſers (Poggiale) und eine Verarınung an Fafer- 
Hoff (Naffe) 22). Jene Verminderung des Waſſer⸗ 
gehalts im Blut bedingt den Durft nad) ſtark gefalzener 
Koſt. 

Obgleich Schrenk gefunden hat, daß die Menge 
des Eiweißes, die im Magenſaft gelöſt wird, durch den 
Zuſatz von Kochſalz nicht vermehrt wird ?02), haben 
doch Lehmann und Frerichs wiederholt eine Be⸗ 
ſchleunigung der Verdauung des Eiweißes in Folge Heiner - | 
Zufäge von Kochſalz beobachtet 2%%), Und diefe Bes 
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obachtung findet bie Teichtefte Erklärung darin, daß 
Frerichs durch die Einwirkung des Kochſalzes eine 
vermehrte Speichelabfonderung , Bardeleben und 
Frerichs eine gefteigerte Anfammlung des Magenfafts 
wahrgenommen haben, ?°°) 

Da nun der Speichel die Verdauung der Fettbildner 
einleitet, indem er Stärfmehl in Zuder umwandelt, da 
ferner der Magenſaft die wichtigfte Flüſſigkeit ift, durch 
welche Auflöfung der Eiweißförper bewirkt wird, fo iſt 
e8 klar, daß mäßige Kochſalzgaben die Verdauung be⸗ 
fördern müſſen. 

Bouſſingault hat uns gelehrt, daß Stiere, 
deren Futter mit Kochſalz vermiſcht war, ein beſſeres 
Anſehen, ein glattes glänzendes Haar bekommen, daß 
fie lebhafter find ohne ſchwerer zu werden ?2°%), Demnach 
erleidet die Ernährung, die Entwicklung der Gewebe den 
Einfluß des Kochſalzes eben ſo gut wie die Verdauung 
und das Blut. 

Eine vermehrte Abſonderung des Samens gab ſich 
in Bouſſingault's Verſuchen dadurch kund, daß 
bei den Stieren die Luſt zu beſpringen erhöht war. 
Ein vermehrter Uebergang vom Kochſalz in das Blut 
erhöht auch den Kochſalzgehalt im Speichel und Magen⸗ 
ſaft. 

Bei reichlicher Zufuhr von Kochſalz nimmt die Menge 
des Stickſtoffs zu, welche das Athmen durch Haut und 
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Lungen dem Körper entzieht (Barral, Regnault 
and Reifet) 2°). Und das vermehrte Zerfallen ſtick⸗ 


ſtofſhaltiger Gewebebildner verräth ſich zugleich durch 


eine geſteigerte Ausfuhr von Harnſtoff. (Barral). 
Wenn die Darreichung eines ſo einfachen Stoffs wie 
das Kochſalz, einer Verbindung, die nur aus Chlor 
und Natrium beſteht, ſo tief eingreift in die Zuſtände 
des Körpers, wenn wir von Becquerel und Leh⸗ 
mann lernen, daß reichliches Waſſertrinken genügt, um 
die Ausſcheidung von Harnbeſtandtheilen beträchtlich zu 
ſteigern ?°°), dann werden wir ung wahrlich nicht wun⸗ 
dern, daß eine bedeutenvere Veränderung der Nahrung 
in dem ganzen Bereiche des Stoffwechfele ihren Einfluß 


geltend macht. 


Es iſt ein irriger Ausſpruch, wenn wir bei Liebig 
leſen: „Brod und Fleiſch oder vegetabiliſche und anima⸗ 


„liſche Nahrung wirken in Beziehung auf die Funktionen, 


„welche die Menſchen mit den Thieren gemein haben, 
„auf einerlei Weiſe, ſie erzeugen in dem lebendigen Leibe 


| „diefelben Produkte,” 209) 


Man fönnte verfucht fein, hieraus abzuleiten, daß es 
Hinfichtlich der Nahrung gleichgültig fei für den Menfchen, 
ob er ſich den Kleifchfreffern oder den Pflanzenfreffern 
zugefellt, Allein das glaubt Liebig felbft nit. „Darin 
„liegt offenbar der hohe Werth”, heißt e8 an einer 
anderen Stelle, „den das ganze Fleiſch ale Nahrungs 
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„mittel befist; Heu und Hafer, Kartoffeln, Rüben, 
„DBrod bringen im Ichendigen Leibe Blut und Fleifch 
„bervor, aber feines von allen diefen Nahrungsmitteln 
„wiedererzeugt Fleiſch mit gleicher Schnelligkeit, wie 
„Fleiſchnahrung und ftellt Die in der Arbeit verbrauchte 
„Mustelfubftanz mit einem gleich geringen Aufwand von 
„organiſcher Kraft wieder her,“ 210) 

Wie follten fie auch, da es allgemein bekannt ift, 
daß Fleiſch und Brod eine fo weſentlich verſchiedene Zu⸗ 
fanmenfegung beſitzen? 

Zunächſt enthält das Brod in dem ſogenannten Kleber 
ein Gemenge zweier eiweißartiger Körper, von denen 
der eine als ungelöſtes Pflanzeneiweiß, der andere als 
Pflanzenleim beſchrieben wird. Dieſe beiden Stoffe 
unterſcheiden ſich aber von dem Faſerſtoff des Muskel⸗ 
fleiſches dadurch, daß fie ſchwieriger in den Verdau⸗ 
ungsſäften aufgelöſt werden und weniger Sauerſtoff 
enthalten. Das lösliche Eiweiß, das in dem von 
Blut und Nahrungsſaft getränkten Fleiſch vorhanden iſt, 
führt mehr Schwefel als das lösliche Eiweiß des 
Brodes. 

Wichtiger als die Unterſchiede zwiſchen den eiweiß⸗ 
artigen Stoffen von Fleiſch und Brod, iſt der zwiſchen 
den Fetten und Fettbildnern, von welchen jene im Fleiſch, 
dieſe im Brod vorherrſchen. Zwar fehlt es im Fleiſch 
nicht an einer Zuckerart, dem von Scherer entdeckten 
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Muskelzudfer *), und im Brode nit an Fett. Aber 
während Stärfmehl und Zuder fehr reihlih im Brod 
vorhanden find, tft im Fleiſch das Fett in bedeutender 
Menge vertreten. | 

Stärkmehl und Zuder werden durch die Verdauung 
erft in Fett verwandelt, fie werben dabei in ihrem Ge- 
halt an Sauerftoff verarmt. Ebenfo müffen ſich die 
eiweißartigen Körper des Brodes in die Eiweißſtoffe des 
Bluts umfegen. Schon dadurch wird es erffärt, daß 
das Blut des Menſchen durch Fleiſch raſcher erneut wird 
als durch Brod, und mit dem Blut auch die Muskeln 
und andere Gewebe. 

Um jedoch pflanzliche und thieriſche Nahrung mit 
Heinander zur vergleichen, Hat man ed mit weit ſchrofferen 
Gegenfägen zu thun als mit Fleifh und Brod. Fleiſch 
und Gemüſe oder Obſt ſtehen an den äußerſten Grenzen 
in der Reihe der vom Menſchen benützten Nahrungsmittel. 

Fleiſch und Gemüſe unterſcheiden ſich von einander 
nicht bloß durch die Eigenſchaften ihrer Beſtandtheile, 
ſondern faſt mehr noch durch die Mengenwerhaͤltniſſe, in 
weldyen die einzelnen Klaffen der Nahrungsftoffe in den- 
felben vertreten find. Das Fleiſch enthält in gleichen 
Gewichtstheilen burchfchnittlich vierzigmal ſoviel eiweiß⸗ 
artige Körper als die Gemüſe, und in Folge des bedeu⸗ 


9 Inoſit. 
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tenden Waffergehalts der letzteren fleht auch die Dienge 
der Fettbildner in denfelben Binter dem Fettgehalt des 
Fleiſches zurüd. 

Zu diefen durchgreifenden Unterfchieden geſelt ſich 
endlich noch eine weſentliche Verſchiedenheit der Salze. 
Während nämlich im Fleiſch die Baſen, die Alkalien ſo⸗ 
wohl wie die Erden, ganz vorzugsweiſe an Phosphor⸗ 
ſäure gebunden ſind, ſtehen in den Salzen der Gemüſe⸗ 
pflanzen organiſche Säuren im Vordergrunde. Dieſe 
organiſchen Säuren beſtehen aus Kohlenſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff, und zerfallen im Blut durch die 
Aufnahme von Sauerſtoff in Kohlenſäure und Waſſer. 
Aepfelſaure, weinſaure, eitronenfaure Allkalien werden 
in kohlenſaure Salze und Waſſer umgewandelt. 

Es bedarf wohl nicht der Erwähnung, daß es der 
ſtofflichen Auffaſſung des Lebens in ſeinen vielgeſtaltigen 
Erſcheinungen für immer Hohn ſprechen würde, wenn ſich 
Liebig's Ausſpruch bewährte, daß durch den Wechſel 
son thierifcher und pflanzlicher Nahrung „im Leibe des 
„ Menfchen Feine in den gewöhnlichen Zuftänden wahr- 
„nehmbare Beränderung der normalen Lebensprozeffe 
„berbeigeführt wird”, daß „vegetabilifche und anima⸗ 
„liſche Nahrung in Beziehung aufdie Funktionen, welche 
„die Menfchen mit den Thieren gemein haben, auf einers 
„lei Meife wirfen, daß fie in dem Iebendigen Leibe dies 
„felben Produkte erzeugen.“ 213) 
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| Die naͤchſte Wirkung äußern Fleiſch und Pflanzenfoft 
' auf das Blut, und zwar wird ein Unterfchieb in ber 
Wirkung beider Nahrungsmittel von Liebig ſelbſt auf's 
Beftimmtefte zugegeben 22). Wir wiffen durch eine 
höchſt Ichrreihe Unterfuhung Verdeil’s, daß bet 
Fleiſchkoſt im Blut die phosphorfauren Salze vorherr⸗ 
ſchen, dagegen die kohlenſauren Salze, wenn die Nah⸗ 
rung in Gemüfen und Kräutern befteht. 2") 
Weil aber die eimeißartigen Stoffe der grünen Pflan- 
| zenthelle in Eiweiß und Faſerſtoff des Bluts, weil bie 
| Fettbildner der Kräuter in Kette umgewandelt werben 
müſſen ‚fo beginnt der Unterfchied in der Wirkung von 
Fleiſch und Gemüſen nicht etwa erft beim fertigen Blut, 

| fondern bereits in der Blutbildung, in der Verdauung. 
Die Nahrungsmittel werden um fo. leichter und rafcher 
verdaut, je näher ihre Nahrungsftoffe mit den Beſtand⸗ 
theflen des: Bluts übereinflimmen. Fleiſch ift demnach 
nicht nur beffer als Brod, fondern namentlich auch beſſer 
als die Gemüſe zur Blutbildung geeignet. 

Und dieſer Satz gilt doppelt, wenn wir nicht ſowohl 
die Eigenſchaften als vielmehr die Mengenverhältniſſe 
der Nahrungsſtoffe, in beiden Nahrungsmitteln in's Auge 
faſſen. Daß die Eiweißſtofſe des Bluts durch Fleiſch⸗ 
koſt eine Zunahme, durch Pflanzenkoſt eine Abnahme 

| erleiden, hat Lehmann bereits vor mehr als zehn Jah⸗ 
| ren durch Unterfuchungen erwiefen, die er an ſich felber 


u 
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anſtellte 220). Ebenſo bat uns kürzlich Naffe gelehrt, 
daß das Blut nad Fleiſchkoſt einen beträchtlich größeren ° 
Settgchalt führt, als nach pflanzlicher Nahrung. ?'°) 

Alfo die Eimweißftoffe, das Fett und die Salze ge⸗ 
ftalten fi im Blut je nach der Nahrung verfahicden, 
und es ift demnad für das erſte Ergebniß in der Ent⸗ 
widlung der Nahrung nichts weniger ald gleichgültig, 
ob wir Fleiſch oder Gemäfe genießen. 

Wenn aber das Blut, das wir als die Mutter⸗ 
- flüffigfeit der Gewebe, der Abfonderungen und Ausſchei⸗ 
dungen des Körpers betrachten müſſen, ſich nach der 
Nahrung richtet, fo ift e8 Mar, daß fich diefer oberfte 
Unterfchted durch alle Vorgänge des Lebens erftreden 
muß. Das allgemeine Gefühl von Wohlbehagen, das 
wir als Sättigung bezeichnen, ift durd einen richtigen 
Srnährungszuftand der Nerven bedingt. Eine gefunde 
Eßluſt wird befanntlih von Fleiſch geftillt, von Salat 
aber nicht. Diefe VBerfchiedenheit beruht auf der mangel- 
haften Ernährung der Nerven beim ausfchließlichen Ge⸗ 
nuß von Salat, die mangelhafte Ernährung auf einer 
unvollftändigen Blutbildung. | 

Durdy den Unterſchied in der Zufammenfegung des 
Bluts begreifen wir die Berichte der Reifenden über die 
Musfelfraft der jagenden Indianerſtämme, während die 
son Obft und Kräutern Iebenden Bewohner vieler Inſeln 
der ftillen Südſee durch ſchwache Leiſtungen ihrer zars 
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ten Muskeln ausgezeichnet find. Da die Musfeln im 


Weſentlichen aus einem eimelßartigen Körper, aus Kett 


und phosphorfauren Salzen beftehen, fo müſſen derbe 
Muskeln vorzugsweife aus der Nahrung hervorgehen, 
die, wie das Fleifh, das Blut reichlich mit. Eiweiß⸗ 
ftoffen, init Fett und phosphorfauren Salzen verforgt. 
Diefe Berforgung gefchieht durch Fleifchkoft nicht bloß 
reichlich, fondern auch in günftigen Verhältniſſen. 

Auch die Abfonderungen richten fi nach dem Blut. 
Stidftoffreihe Nahrung vermehrt nicht, nur die Menge 
der Mich, fondern auch in der Milch die Menge der 
Butter. Nahrhafte Fleifchfoft, zumal wenn fie von Fett⸗ 
bilonern, von Reis, Kartoffeln, leichten Mehlſpeiſen 
unterftügt wird, bereichert die Milch, während diese 
verarmen muß beim ausſchließlichen Su yon Obſt 
und Gemüfen. 

Ein und daffelbe Thier athmet nad) Pflnjenloſt mehr 
Kohlenſäure aus als nach dem Genuß von Fleiſch. In 
der pflanzlichen Nahrung ſind die nur aus Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſtehenden organiſchen Kör⸗ 
per, die Fettbildner, reicher an Sauerſtoff als die Fette 
der Thierkoſt. Sie erfordern demnach eine geringere 
Sauerſtoffmenge, um zu Kohlenſäure und Waſſer zu 
verbrennen. Wird gleich viel Sauerftoff aufgenommen, 
dann muß das Fleiſch weniger Kohlenfäure liefern als 
bie Kräuter, u 
j 19 
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Der Harn läßt ſchon durch eine Leicht wahrnehmbare 
Eigenſchaft erkennen, ob vie Nahrung tu Fleifch oder in 
pflanzlichen Speiſen beſtand. Bei Flaiſchfreſſern ift der 
Harn fauer, er röthet ein blaues Radmuspapier, bei 
Pflanzenfreffern iſt er alkaliſch, er ertheilt dem rothen 
Ladmuöpapier eine blaue Farbe. Und der Unterſchied 
hängt wirklich von der Nahrung ab. Beim Menfchen 
genügt es, ein Gericht von Aepfelmus zu verzehren, um 
den fauzen Harn in einen alkaliſchen zu verwandeln. Der 
Harn von Kaninchen wird kauer, wenn man ihnen Fleiſch 
‚ gewaltfam durch ven Schlund bribringt oder Fleiſchbrühe 
in ihre Adern forigt. (Bernard). 

Bei dem ausſchließlichen Genuß von Pflanzenkoft 
wird in vierundzwanzig Stunden viel weniger Harnſtoff 
entleert, als menn die Nahrung nur in Fleiſch oder Eiern 
beftcht (Lehmann, Frerichs). Ja, diefer Einfluß 
fpricht ſich Dei perſchiedenen Völkern fpgar deutlich aus, 
je nachdem fie mehr oder weniger Fleiſch zu ihrer Mahl⸗ 
zeit verwenden. Franzoſen entleeren im Berlauf eines 
Taged weniger Harnſtoff als Die Deutſchen, und dieſe 
werden ia der Harpſtofſferzeugung bebsutend von den 
Engländeon übertenffen. Es läßt ſich aber auß genauen 
Zahlenbelegen ermitteln, daß eine gleihe Anzahl Men⸗ 
fchen in London ſechsmal fo viel Fleiſch nerzehrt als in 
Paris, 21%) 

Ebenfo fteht es feft, daß die Menge der fchwefelfauren 
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und phosphorfauren Salze im Harn durch Fleifchkoft 
zunimmt (Lehmann). Ein Theil der Schwefelfäure 
und der Phosphorfäure, die in diefen Salzen mit Alka⸗ 
lien und Erben verbunden find, rührt-von verbrannten 
Schwefel und Phosphor der Eimeißftoffe herz nur zum 
Theil wurden jene Säuren ale ſolche in den Körper 
gebracht, 

Wenn aber Blut und Gewebe, wenn Mil und 
Harn und ausgeathmete Luft, wenn mit Einem Worte 
alle ftofflihe Borgänge des Körpers fich verändern‘, wenn 
wir nur von Pflanzen oder nur von Thieren leben, dann 
werben wir ung nicht Darüber wundern, daß ausſchließ⸗ 
lich dem Pflanzenreich oder dem Thierreich entlehnte Koft 
auch Die Zuftände des Menfchen beherricht, die fich in 


feinem Thun und Laffen offenbaren, Wir werben ung 


nicht dagegen firäuben können, wenn man die Feigheit 
und Unjelbfländigfeit dev Hindus mit den Kräutern, von 
denen fie leben, in Zufammenhang bringt, nachdem ung 
Halter fehon berichtet hat, daß er ſich jedesmal über 
eine gewiſſe Trägheit und Unluft zur Arbeit zu beklagen 
hatte, wenn er ſich Tage lang auf Pflanzenkoft beſchränkte. 
Unter Umftänden fagt jedoch ausſchließliche Fleiſchnahrung 
dem Menſchen ebenfo wenig zu. Billerme erzählt, 
dag in dem fpanifchen Kriege eine Heeresabtheilung, 
der er felber angehörte, ſechs bis acht Tage lang darauf 
angewiefen war , von Fleiſch zu leben. Die Mannſchaft 
| 19, 
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wurde von Durchfall, Magerkeit und einer ganz erflauns 
lichen Schwäche befallen. *'7) 

Trotzdem fteht e8 durch zahlreiche Beobachtungen und 
zum Theil durch Erfahrungen, die in einem großartigen 
Maaßſtabe gewonnen wurden, feit, daß der Menfch den 
Thieren gegenüber eine bevorzugte Stellung feiner Fähig⸗ 
feit verdankt, bald ausfchlieglich von Pflanzen, bald nur 
von Thieren zu leben, So genießen nah Wilfes die 
Indianer des Dregongebiets zu mandyen Jahreszeiten 
beinahe nur Wurzeln, deren mehr als zwanzig meift. 
wohlfchmedende Arten dort einheimiſch find. Weil die 
Wurzeln zu verfihiedenen. Jahreszeiten reifen, ziehen die 
Bewohner von der einen Wurzelgegend in die andere ?1*), 
In Malabar, wo ber Glaube an das Wandern perſön⸗ 
licher Seelen noch hauſt, wo man Krankenhäuſer für 
die Thiere hat und Ratten in Tempeln auffüttert, iſt das 
Tödten von Thieren verboten, «und ebenfo befchränfen 
fih die Peguaner aus Aberglauben auf Pflanzenfoft. 
Heiße Gegenden, in denen das Athmen Tangfamer 
yon Statten geht, madjen vorherrichende Pflanzennah⸗ 
rung häufig zum Bedürfniß. Biel häufiger aber zwingt 
Die Noth zu ausſchließlichem Fleiſchgenuß. Neu-Holland 
und van Diemensland, deren Pflanzenwelt ſich nad 
Leſſon auszeichnet durch trockne, harte, ſchmale, magere 
Blätter, welche in den traurigen Wäldern die Dürre 
des Bodens wiederfpiegeln, ift fo arın an nahrhaften 
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Früchten und Wurzeln, daß die Einwohner beinahe auf 
Sleifchipeifen beichräntt find, Es ift allgemein befannt, 
daß Kamtſchadalen und Isländer, Rappländer und Samos 
jeden einen großen Theil des Jahres nur von Fiſchen 
leben können. Die Jäger in den SPrairien Amerikas 
nähren ſich ausfchließlih mit Büffelfleiſch. 

Wer aber hieraus mehr ableiten wollte, als die große 
Biegſamkeit der menfchlichen Natur, die fich, den ungün⸗ 
ftigften Berhältniffen anfchmiegt, würde ſich einer ganz 
einfeitigen Betrachtung unfrer wahren Bebürfniffe ſchul⸗ 
dig machey. Und Rouffeau, wenn er den Menichen 
ausichließlich pflanzliche Nahrung vorfchreibt, entfpricht - 
dadurch dem Naturzuftande ebenfo wenig, wie Helpe⸗ 
tius, wenn er nur Sleifchkoft gewähren will, 

‚Hier, wie überall, bietet und die Entwidlungsge- 
fchichte der Nahrung den ficherften Anhaltspunkt, um die 
Wahl der Speifen richtig zu beurtheilen. Die Nahrungs⸗ 
fiofe verwandeln ſich in Blutbeſtandtheile. Da aber 
alle Stoffe des Fleifches denen des Bluts ähnlicher find, 
alfo Teichter verbaut, Teichter in Blut verwandelt wer⸗ 


den, als pflanzliche Nahrungsftoffe, fo ergiebt fich fchon 


hieraus, daß der wichtigfte, Der urfprünglicfte Vorgang 
im menſchlichen Leben, die Blutbereitung mehr als ge⸗ 
bührlich erfchwert werden müßte, wenn wir nur Brod 
und Früchte genießen wollten. Unfre pflanzlichen Nah⸗ 
rungsmittel enthalten mit feltenen Ausnahme fo wenig 
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Fett, daß dadurch die Fettbildung beinahe ganz ben 
menſchlichen Verdauungswerkzeugen überwiefen würde, 
Nur durch Berarmung der Fettbildner an Sauerſtoff 
können Stärfmehl und Zuder In die Wette des Blutes 
übergehen. Wenn bein menfchlichen Körper eine über- 
mäßige Fettbildung zugemuthet wird, dann finkt er auf 
die Stafe des pflanzlichen Stoffwechſels hinab, Das 
Sefhäft der Fettbildung darf im Menfchenleib gewiſſe 
Grenzen nicht überſchreiten, wenn bas Leber des Men⸗ 
ſchen nicht zum Vegetiren herabgewürdigt werben fol. 
Lebt aber der Menſch bloß von Fleifch , dann muß 
die Thätigkett des Athmens mehr als gewöhnlich gefteis 
gert werben, wenn die Ernährung und Rüdbildung 
einander das richtige &leichgewicht halten follen. Die 
{m Fleiſch fo reichlich vorherrſchenden Eiweißförper und 
. mehr noch Das Fett erfordern, um gleihe Mengen von 
Kohlenfäure zu erzeitgen, viel mehr Sauerftoff als bie 
Fettbiloner der Pflanzen. Weil aber die Sauerftoff- 
menge, die wir einathmen, nicht allein von der Nah: 
rung tbhängt, ja fogar bei fehr verſchiedener Nahrung 
eine gegebene ſein kann, fo tritt bei ausfchließficher Fleiſch⸗ 
.- oft eine Ueberladung der Gewebe ein, und es entſtehen 
oft Blutanhäufingen im Hirn ober andere Tranfhafte 
Zuflände, in deren Folge der Menfch eine weniger ges 
deihliche Wirkſamkeit entfaltet. | 
Es Yann überhaupt nicht oft genug wiederholt wer⸗ 


7 


den, daß ded Menſchen Anfprüche an die Nahrung damit 
nicht befriedigt find, daß fie ihm überhaupt die Erneues 
rung feiner Blutbeftandtheile und. Gewebebildner mögs 
lich macht. Friſtung des Lebens durch die Nahrung iſt, 
wenn wir von Zweden reden, zwar die nachſte Aufgabe, 
Aber das Leben foll wirken, der Stoff, ver des Menſchen 
Leib erneuert, ſoll menfchlich arbeiten. Darum gilt es, 
die Nahrung fo zu vertheilen, daß und nidyt eine an 
das Pflanzenleben erinnernde, übermäßige Fettbildung 
auferlegt wird und daß wir nicht jagen müſſen, wie das 
Wieſel, un die genoffene Fleiſchloſt zu veratimen. 
Ausfchließliche Pflanzemiahrung läßt viele Stoffe uns 
geköft im Darmlanal zurüd, Rawitz, den wir eine 


recht fleifige Arbeit über die Nährkraft der Speifen ind 


Getränfe verdanken, Teerte bei Pflanzenkoſt eine größere 
Menge von Koth aus, als bei dem ausſchließlichen Genuß 
von Fleiſch 2%). Und wenn. wir umter den pflanzlichen 
Nahrungsmitteln die weniger günftigen auswählen, Kar⸗ 
toffeln oder Kohl, dann müfjen wir das Verdauungsrohr 
mit einer außerordentlichen Menge von ſehr ſchwer lös⸗ 
lichem Zellſtoff beladen, um mit der Nahrung fo vie 
Stoffe einzuführen, wie zu einer regelmäßigen Blutbil⸗ 
dung erforderlich if. So ſchleppt man mit dem Körper 
ein ganz nutzloſes Gewicht als Ballaſt herum, deffen 
Entleerung einen Aufwand von Bewegung erfordert, der 
ehne einen Berluft an Kraft für andere Verrichtumgen 
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nicht möglich iſt. Gar nicht felten fehlt die Kraft, welche 
diefe Ausleerung erheifcht. Wir jehen bisweilen durch 
einfeitige und Eräftige Pflanzenköft Verftopfung entfichen. 
Ich babe ſchon oben mitgetheilt, daß umgefehrt aus⸗ 
ſchließliche Fleifchnahrung eine Neigung zum Durchfall 
herbeiführen Tann. 

Während diefe in der Rabrung ſelbſt gelegenen Gründe 
der gemilchten Koft für den -Menfchen das Wort reden, 
laſſen fich nicht minder wichtige aus dem Bau der Ver⸗ 
Dauungsiverfzeuge ableiten, Schon die Zähne weifen 
darauf hin. Die Raubthiere find durch ihre fpigen 
Zähne zum Zerreißen des Fleifches, die Wiederkäuer 
durch ihre fehr entwidelten gefurchten Badenzähne zum 
Mahlen der Pflanzenkoft befähigt. Die Zähne des 
Menſchen ftehen zwifchen beiden; fie können Fleifch zer⸗ 
ſchneiden und Körner zermalmen. Ebenſo ift der Unters 
fiefer des Menfchen nach den Seiten minder beweglich, 
als bei Kühen und Schaafen, dagegen beweglicher als 
bei Löwen und Katzen. 

Stärkmehl iſt in ſehr vielen pflanzlichen Nahrungs⸗ 
mitteln der wichtigſte Nahrungsſtoff. Die Umwandlung 
des Stärkmehls in Zucker und Fett geſchieht vorzugs⸗ 
weiſe durch Speichel und Bauchſpeichel. Unſere Wieder⸗ 
käuer und Pferde ſind durch die Größe ihrer Speichel⸗ 
und Bauchſpeicheldrüſen bekannt, während die Fleiſch⸗ 
freſſer verhäͤltnißmäßig kleine Speicheldrüſen beſitzen. Die 
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Pflanzenfreſſer find durd ihre großen Speicheldrüfen im 
Stande, Stärfinehl und ſogar Zellſtoff in großer Menge 
zu verbauen. Man kann Sägmehl, das beinahe mur 
Zellſtoff als Fettbildner enthält, zum Mäften benügen, 
und die Wiederfäuer, die von Gras leben, find beinahe 
ganz auf Zeiftoff als Bauftoff zur Fettbildung anges 
wiefen. Beim Menſchen find die Speichelprüfen groß 
genug, um Fettbildner verbauen zu Fönnen. Wenn man 
aber den Menfchen ausfchlichlich mit Brod und Kräutern 
ernährt, dann wird den Speicheldrüfen eine übermäßige 
Thätigfeit auferlegt. 

Der Magen ftellt beim Menfchen einen quer in der 
Reibeshöhle gelegenen Schlauch dar, der mit einem großen 
Blindſack verfehen iſt. Diefer Blinnfad iſt bei Katzen 
und Hyänen wenig entwidelt. Bei den Wiederfäuern 
ift dagegen ein vierfacher Magen vorhanden. Während 
Bei den blutfaugenden Fledermäufen der Darmfanal die 
Körperlänge nur um dag Dreifache übertrifft beſitzt das 
Schaaf einen Darm, der achtundzwanzig Mal ſo lang 
iſt wie der Körper. Beim Menſchen iſt die Länge des 


Darmkanals die ſechsfache der Körperhöhe. 


Je länger aber der Darmkanal und je mehr der 
Magen entwickelt iſt, deſto länger wirken die Ver⸗ 
dauungsflüſſigkeiten auf die Nahrung ein. Wenn nun 
die Wiederkäuer in ihren langen, vielfach gewundenen 


Darmkanal eine beträchtliche Menge Speichel und Bauch⸗ 
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fpeichel ergießen, dann iſt e8 nicht zu verwundern, daß 
fie Nahrungsſtoffe auflöfen können, welche bein Menfchen 
für unverbaulich gelten. Die größere Länge ded Darm⸗ 
fanals und der Blindfad des Magens befähigen da⸗ 
gegen den Menſchen zu größeren Leiftungen in der 
Blutbildung, ald die Raubthiere. 

Will man, wie fo oft, den Naturzuftand des Men⸗ 
ſchen nad) einem Thier mit ähnlichem Bau beurtheilen, 
dann finden wir beim Orang⸗Outang die größte Uebers 
einftimmung mit den Berdauungswerkzeugen des Men⸗ 
fhen. Der Drang: Ontang aber frißt Fleiſch und 
Früchte, Der Schlankaffe *) dagegen, welcher nach Ott o 
einen gerämnigen Magen beflgt, der durch Einfchnü- 
rungen in vier Höhlen abgetheilt iſt, nährt ſich von 
Wurzeln und Kräutern. 

So finden wir denn die Mifchung der Nahrungs 
mittel und den Bau der Verdanungswerfzeuge gleich 
fehr im Einklang mit der am weiteſten verbreiteten 
Sitte, die den. Menfchen zum gemifchten Genuß von 
Fleifeh und Brod, von Obſt und Gemüfen führt. Die, 
Borfchläge von Rouffeauund Helvetiug, gleichviel 
‚in welcher Form fie auftauchen, find daher ald Miß- 
verftändnilfe der geeigneten Lebensbedingungen des Men⸗ 
Then oder als Aberglaube und Griffe zu verwerfen. 





#) Semnopithecus. 
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Dis auf einen gewiffen Grad kann die nachtheilige 
Wirkung einfeitiger Nahrung durch die Lebensweiſe aus: 
geglichen werden. Jäger-Völker und Fleiſchkoſt vers 
tragen ſich mit einander, weil die Rührigkeit der Jagd 
das Athmen Eräftigt und eine reihlichere Ausſcheidung 
von Kohlenfäure zur Folge hat. Die Stoffe, die aus 
dem Fleifh in die Gewebe übergehen, verbanfen die 
größere Sauerftoffmenge, die fie erfordern, der Musfels 
anftrengung, welche die Jagd mit fi bringt. Ebenſo 
wird die Verdauungsthätigkeit gefräftigt durch Eörperliche 
Arbeit in freier Luft. Darum Tann fi der Taglöhner 
fättigen mit Brod, mit Erbfen und Bohnen, ohne für 


die Anſprüche, die fein Beruf an ihn macht, nothwens 


diger Weife feinem Körper zu haben, 

Schwache BVerbauungswerkjeuge und wenig Ber 
mwegung machen e8 dem Menfchen unmöglich, von 
Pflanzenkoſt zu leben. Bejahrte Männer, deren Leben 
am Aktentiſch verläuft, brauden durchans . Fräftige 
Fleiſchbrühen und häufig gebratenes Fleifch. . Wildprett 
iſt ihnen ganz beſonders zuträglih. Cie müffen viel 
Nahrungsftoff in einem mäßig Heinen Umfang erhalten. 
Nicht Bloß die Armen, auch die in den Staub der Amts⸗ 
ftuben gebannten Wächter des Staats müffen ſich beffer, 
swedmäßfger nähren, wenn wir behaglichere Zuftänbe 
gewinnen follen, 

Es ift feit Tängerer Zeit befannt, daß man in Falter 


> 
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Winterluft und im Norden mehr Kohlenfäure ausathınet, 
als in der Schwüle ded Sommers, Schönbein hat 
uns diefe Erfcheinung befriedigend erklärt, ‚Früher hat 
man geglaubt, den Schlüffel der Erfcheinung darin zu 
finden, daß im Winter die kalte, verbichtete Luft in 
gleichem Raum ein größeres Gewicht an Sauerftoff 
enthielte, als im Sommer. Donders bat jchon mit 
Recht dagegen bemerkt, daß die eingeathinete Luft zu 
raſch erwärmt wird, um annehmen zu können, daß 
wirklich im Winter eine größere Sauerſtoffmenge in die 
Lungenbläschen eindringt, als im Sommer *?°). Offen- 
bar würde aber baffelbe erreicht werden, das heißt 
eine rafchere Verbrennung der Gemebebildner und der 
Blutftoffe, wenn die Rungen flatt einer größeren Menge 
einen Fräftiger wirkenden Sauerftoff aufnehmen könnten. 
Schönbein nun hat und einen folcdhen fennen gelehrt. 

Der Sauerftoff wirkt nämlich ungleich kräftiger, wenn 
er vom Richt, von elektrifchen Entladungen, durch Phos⸗ 
phor oder andere Stoffe erregt wird. Diefer erregte 
Sauerftoff verbindet ſich ummittelbar mit Stidftoff zu 
Salpeterfäure und leitet überhaupt Verbrennungen ein, 
welche der gewöhnliche Sauerftoff nicht bewirken kann. 
Wenn man einen Bogen ungeleiimten Papiers mit Schwe- 
felarfenit *) gelb färbt und darauf den Bogen mit einem 


*) Auripigment, das man in Kalt oder Ammoniak auflöf. 
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ausgefchnittenen Blatt fhwarzen Glanzpapiers ftellen= 
weife vollkommen befchattet, während andere Stellen dein 
Sonnenlicht ausgefegt find, dann werden die vom Licht 
beſchienenen Stellen in einigen Wochen entfärbt, Wenn 


man das Glanzpapier wegnimmt, dann ftechen bie 


Stellen, die von der Sonne befchienen waren, ſchön 
weiß ab gegen ben gelben Grund, der fih im Schatten 
befunden hat, Heftet man die Augen auf das Blatt, 
dann ſchimmern nach: einiger Zeit die weißen Stellen, 
Buchftaben zum Beifpiel, im vieletten Nachbild. Der 
vom Licht erregte Sauerfloff hat das Schwefelarfenif 
zu ſchweflichter Säure und arfenichter Säure verbrannt. 
(Schönbein.) | 
Im Winter nun enthält die Luft nah Schönbein 
mehr erregten Sauerftoff als im Sommer. Abgefehen 
yon anderen Urfachen, welche den Bang der Atheınbewes 
gungen beherrichen, muß diefer reichlichere Gehalt an 
erregtem Sauerftoff im Winter einen rafcheren Stoff 
wechſel, eine vermehrte Ausathmung von Kohlenfäure zur 
Folge haben. Und fo hat es Bierordt wirklich gefunden. 
Daher verträgt man im Norden Fleiſch und Fett und 
Thran, während man innerhalb der Wendefreife nur 
vorherrſchend Fleiſch zu genießen braucht, um von ge= 
fährlichen Leberfrankheiten befallen zu werden. Die Bes 
wohner heißer Himmelsgegenven können reichliche Fleiſch⸗ 
mahle nicht verathmen. 
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Ein merkwürdiger Irrthum Hat fih bei Liebig 
eingeihlichen, indem er jenen Nachtheil des Fleiſches 
dur) Branntwein ausgleichen will. „Daher denn”, fagt 
Liebig, „die dem fleifcheffenden Menſchen innewoh⸗ 


„nende Neigung zu Branntwein.“ 221) 


Aber der Nachtheil, der dem Fleiſch in dieſer Bezie⸗ 
hung anklebt, beſteht nicht darin, daß das Fleiſch dem 
Sauerſtoff einen zu ſchwachen Widerſtand entgegenſetzen 
ſollte, ſondern gerade im Gegentheil darin, daß Eiweiß 
und Fett des Fleiſches cine größere Menge Sauerſtoff 
erfordern, als der Menich tm Süden einathmet. Nun 
wird aber beim Genuß von geiftigen Getränken nad) 
Bierordt’sfchönen Unterfuchungen die Menge der aus⸗ 
geathmeten Kohlenfäure verringert. Außerdem ſtammt 
ein Theil der ausgehaudten Kohlenjänure in dieſem Fall 
vom Weingeift des Weines, des Branntweins. Während 
dem Fleiſch und nen Gewebebildnern, die es lieferte, mehr 
Sauerftoff zugeführt werden müßte, wird gerade umge⸗ 
fehrt Durch den Genuß von Branntwein noch ein Theil 
des eingeathineten Sauerftoffs dem Fett und Eiweiß des 
Körpers entzogen. Darum erweift fih Branntwein bei 
Fleiſchkoſt im Norden näglih. Durch die Verbrennung 
des Weingeiſts wird nämlih Eigenwärme entwidelt, 
ohne dag das Fett verbrennt, das als fchlechter Wärme⸗ 
leiter, wenn es unter der Haut angefammelt ift, den 
Körper vor der Kälte ſchützt. Im Süden dagegen wird 


— —— 
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der Nachtheil einer zu üppigen, Ernährung mit Fleiſch 
dur gleichzeitige Anwendung geiftiger Getränfe noch 
gefteigert. Die. Gewebe und das Blut werben auf 
krankhafte Weile mit Fett gefchwängert, weil der in's 
Blut übergehende Alkohol der Einwirkung des Sauerftoffs 
auf das Fett ein Hinderniß entgegenfegt, Wenn ein 
Chinefe auf Java auch nur in mäßiger Menge, wie der 
Samojede, Talglichter und Branntiwein verzehren wollte, 
dann würde er unfchlbar zu Grunde gehen. 

Nicht weil der Wein ein „Athemmittel” wäre, kann 
mar, wenn man Wein trinkt, viel weniger Meblfpeifen 
genießen, als ohne Wein ???), fondern deshalb, weil 
wir im erfteren alle weniger Kohlenfäure ausathmen, 
weil weniger Harnfäure zu Harnfoff verbrannt wird, 
weil wir weniger ausſcheiden. Wir nehmen weniger auf, 
weil wir weniger ausgeben. Und gerade weil Fett viel 
Sauerftoff erfordert, um zu perbrennen und in Folge des 
Weingenuffes weniger Kohlenſäure ausgenthmet wird als 
fonft 228), verliert fih der Geſchmack an Wein, wenn 
Menſchen viel Leberthran zu fih nehmen. 

Hiernach ergiebt ſich fonnenflar die Unrichtigfeit ver 
folgenden Betrachtung Liebig's: „Wenn der Arbeiter 
„dur feine Arbeit weniger verdient, als er zur Erwer⸗ 
„bung der ihm nothwendigen Menge von Speife bedarf, 
„durch welche feine Arbeitskraft völlig wiederhergeſtellt 
„wird, fo zwingt ihn eine flarre unerbittliche Naturnoth- 
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„wendigkeit, feine Zuflucht zum Branntwein zu nehmen; 
„er fol arbeiten, aber e8 fehlt ihm wegen der unzurei= 
„Senden Nahrung täglich ein gewiffes Duantum von 
„feiner Arbeitskraft. Der Branntiwein, vdurd feine 
„Wirkung auf die Nerven, geftattet ihm die fehlende 
„Kraft auf Koften feines Körpers zu ergänzen, 
„, diejenige Menge heute zu verwenden, welche natur- 
„gemäß erft den Tag darauf zur Verwendung hätte 
| , kommen dürfen; er iſt ein Wechſel, ausgeſtellt auf die 
„Geſundheit, welcher immer prolongirt werden muß, 
„weil er aus Mangel an Mitteln nicht eingelöſt wer⸗ 
„den kann; der Arbeiter verzehrt das Kapital an Statt 
„der Zinſen, daher denn. ber unvermeidliche Banferott 
„feines Körpers”, 229) 

Es ift aber unrichtig, daß der Arbeiter Bankerott 
macht, wenn er fein Blut, ald den Erhalter der Ge⸗ 
webe, durch Branntwein unterflügt. Dadurch fpart er 
Fett und Eiweiß, flatt mehr auszugeben. Ich wieder- 
hole es, fowohl durch Scharling’s, wie durch Vier— 
ordt's Verfuche ift es erwiefen, daß der Genuß geiftiger: 
Setränfe die Menge der Koblenjäure, die der Menſch 
in einer gegebenen Zeit ausathmet, vermindert. Alſo 
wird nicht heute diejenige Menge verwendet, „Die natur 
„gemäß erft den folgenden Tag zur Verwendung hätte 
„kommen dürfen.” Sın Gegentheil, die Ausgaben des 
Körpers werden gemäßigt, aber auf Koften der Kraft 
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und zuletzt auch auf Koften des Beutels, Der Weingeift 
ift ein Sparmittel der Gewebe, aber beffer, ald Gewebe 
fparen, ift es, für ihren Umfag und für Kraftäußerung 
forgen, indem man fie erneuert, Wenn das der Ein- 
zelne immer fünnte, er würde gewiß zum Fleiſch greifen 
und nicht zur Flaſche. Und darin hat Liebig unter den 
jegigen Verhältniffen unftreitig Recht, daß „eine flarre 
„unerbittliche Naturnothwendigkeit den Arbeiter zwingt, 
„ſeine Zuflucht zum Branntwein zu nehmen.“ 
| Ich weiß nicht, aus welcher gemeinfamen Duelle 
ſchöpfend George Sand und Liebig beide den Wein 
die Milh der Greife nennen ?*°), Sicher aber ift es, 
daß Beide Recht Haben, Der Stoffwechfel ift beim Greije 
ausgezeichnet durch ein Mißverhältniß zwiſchen Ausgaben 
und Einnahmen. Während Athmung, Rückbildung und 
Ausſcheidung, wenngleich geſchwächt, fortdauern, leiden 
Verdauung, Blutbildung und Ernährung ungleich mehr. 
Für den Greis iſt es eine Lebensfrage, Stoff und Kraft 
zu ſparen, weil die Erneuerung des Körpers nicht mehr 
im Gleichgewicht iſt mit den Vorgängen des Zerfallens. 
Aber Wein mäßigt die Ausgaben, vermindert die Kohlen⸗ 
ſäure, die ausgeathmet, die Harnſäure, die zu Harnſtoff 
verbrannt wird. Ein guter, alter Wein, ‚in mäßiger 
Menge genoffen, vermehrt außerdem den Magenfaft, 
diejenige Slüffigfeit, welche vor allen die Verdauung der 
Eiweißftoffe bewirkt, Hufeland rühmt ein Glas guten 
20 
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Malagaweins als ein vortrefflihes Mittel, um den 
Schlaf bei alten Leuten zu befördern, Aber’ auch der 
Schlaf mäfßigt die Ausgaben des Körpers. Nennt man 
denn nicht mit Recht den Wein die Milch der Greife, 
wenn er ihre Verdauung und alfo die Bildung von Blut 
und Geweben befördert, wenn er zugleich unmittelbar, 
indem er dag Athmen mäßigt, und mittelbar durch feine 
den Schlaf befördernde Etgenſchaft die Stoffe des Kör⸗ 
pers ſpart? 

Für Armenhäuſer, in welchen Hochbejahrte verpflegt 
werden, iſt ein guter, alter Wein ein durchaus ebenſo 
uncrläßliches Bedürfniß, , wie in den Findelhäuſern gute 
Mid. 

Biel weniger deutlich, ale beim Wein, läßt ſich im 
Einzelnen die Wichtigfeit von Thee und Kaffee für den 
Körper des Menfchen erweiſen. Prout hat zwar ge- 
funden, daß ftarfer Thee die Menge der Kohlenfäure, 
die wir ausathmen, vermindert; dagegen berichten Leh— 
mann und Frerichs, daß der Theeftoff die Ausſchei— 
dung des Harnftoffs vermehrt, 

Liebig's DVergleih von Kaffee und Thee mit der 
Fleiſchbrühe entbehrt jeglichen Grundes, in den Augen 
des Chemifers ebenfowohl, wie in denen des Phyſio⸗— 
logen. Die Achnlichfeit jener Getränke gründet ſich nad) 
Liebig auf den geringen Unterfchied in der Zufammen- 
fegung zwifchen der Fleiſchbaſis und dem Theeftoff 2°). 
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lichkeit zwiſchen Ameifenfäure und Butterfäure ift weit 
größer, und doch bringt Ametfenfäure dem Körper nicht 
ben allermindeften Nugen. Und felbft wenn es möglich 
wäre, durch verhältnifmäßig ſchwache Eingriffe ven Thee⸗ 
ftoff in die Sletfchbafis zu verwandeln, dann noch würde 
der Phyfiologe daraus für den Thee Feine Bedeutung 
ableiten fünnen, weil die Fleiſchbaſis den Stoffen der 
Rückbildung angehört und entweder raſch in Harnſtoff 
und andere Stoffe zerfällt, oder ſelbſt mit dem Harn als 
Schlacke aus dem Körper entfernt wird. — Thee und 
Kaffee ſind durchaus nicht als nahrhaft zu bezeichnen. 

Allein der unendlichen Wichtigkeit von Thee und Kaffee 
kann e8 feinen Abbruch thun, daß Liebig eine frrige 
Erflärung dafür beigebracht hat. Ueber den Werth von 
Kaffee und Three hat das Lehen gerichtet. 

Es ift fo oft wiederholt worden, daß Kaffee und 
Thee als wefentlichften Beftandtheil einen und denfelben 
Körper enthalten, daß der Theeftoff *) in jeder Bezie⸗ 
hung mit dem Kaffeeftoff **) übereinftünmt, daß man 
diefe Thatfache als jedem Laien befannt voraugfegen darf, 
Wie nun, wenn die Bewohner Brafilieng und Para⸗ 
guays den Mate oder Paraguapythee nicht entbehren Eün- 


*) Thein. 
**) Caffein. 
20. 
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nen und eben biefer Paraguapthee nah Stenhoufe 
wiederum Theeftoff enthält? | 

Fürwahr, um die FSleifchbafis in den Körper zu 
Bringen, bedürfen wir des Theefloffs nicht, von dem es 
nicht einmal wahrſcheinlich gemacht iſt, daß er ſich in bie 
Fletfehbafis verwandeln fönme. Jeder, der e8 verfucht 
hat, weiß au), daß die Wirkungen von Thee und Kaffee 
ſelbſt durch die kräftigſte Fleiſchbrühe nicht zu erfegen find. 

Auf die Hirnthätigkeit üben Thee und Kaffee eine 
unverfennbare Wirfung 227). Wie diefer Einfluß zu 
Stande kommt, das heißt, welche ftoffliche Veränderung 
Kaffee und Thee iin Gehirn hervorrufen, ift bisher nicht 
‚ bekannt, Nur das ift klar, daß das wahlverwandtichaft- 
lihe Bedürfniß der Menfchheit nach Kaffee und Thee 
um fo unabweisbarer und allgemeiner geworden ift, fe 
größer die geiftigen Anforderungen wurden, welche die 
Entwicklung der Zeit an das ganze Geſchlecht zu ftellen 
hat, Es würde Kurszfichtigfeit oder Härte des Herzens 
verrathen, wenn man das Recht eines DBebürfniffes nicht 
anerkennen wollte, welches die breitefte Erfahrung als 
ein auf Naturnothwendigkeit gegründetes Fennen lehrt. 

In anderen Fällen bezieht fich jene innere Wahlver⸗ 
wandtichaft, welche den Menfchen mit Naturerzeugniffen 
verknüpft, auf entbehrlihe Genüffe. Aber um fo merk» 
würdiger bleibt e8, daß auch hier eine Geſetzmäßigkeit 
der ftofflichen Verhältniffe waltet, die in gar vielen Fällen 
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die Menfchen unbewußt an den verfchiedenften Orten und 
unter den mannigfaltigften Formen das Gleiche finden 
und fefthalten ließ. Wer hätte ed vor einigen Jahren 
geahnt, daß verfelbe Stoff *), der unfere Geruchsnerven 
ergögt, wenn wir eine frifch gemähte Wiefe befchreiten, 
von den Freunden des Schnupftabafs in den Tonkabohnen 


verehrt wird, daß berfelbe Stoff den Bewohnern der 


Inſel St. Mauritius den Thee von Bourbon oder den 
fogenannten Faham beliebt macht, und wiederum der⸗ 
felbe im Maiwein unfre Bowlen würzt und Roquette 
zu feinem allerliebften Rheinmährchen von des „Wald⸗ 
meifters Brautfahrt” begeifterte 22°)? Ja, Bleibtreu 
hat mit Walvıneifterftoff ohne Waldmeiſter für ſachkun⸗ 
dige Lehrer der Bonner Hochfchule einen mundgerechten 
Maiwein gebraut. 

Es iſt eine ſehr bekannte Erfahrung, daß keine Thä- 
ttgfeit beim Menſchen durch geiftige Anftrengung leichter 
Schaden nimmt, als die Verdauung. Ich habe bei 
einer früheren Gelegenheit über die Häufigkeit einer 
mangelhaften Blutbilvung geklagt, welche ſich namentlich 
durch einen zu geringen Gehalt an Farbftoff und Eifen 
verräth. Wenn man diefe Thatfache gehörig erwägt, 


dann werden und Quellen einer inneren, einer flofflichen. 


Berarınung ded Menfchenleibes aufgedeckt, die viel 





*) Cumarin. 


310 


ſchwerer verfiegen werden ale die Armuth gewiſſer Volks⸗ 
ſchichten, die ihr Heil von der Weisheit der Zukunft 
erwarten, 

Weil aber Verdauung und Blutbildung zunächft ab⸗ 
hängen von der Menge der. Berdauungsflüffigfeiten, die 
fih in Magen und Darın ergießen, fo müffen alle Speifes 
zufäße, welche Die Menge des Speicheld oder des Ma⸗ 
genfafts vermehren, die Verdauung befördern. In fo 
fern und im Hinblick auf den vorhin bezeichneten Zufland 
eines großen Theils des Menſchengeſchlechts iſt es aller 
Beachtung werth, daß der Gebrauch gewiſſer Würzen 
mit der geiftigen Bildung zunimmt, 8 liegt eine eigen» 
thümliche Befriedigung in den Gedanken, dem man frefs 
lich in vielen andern Formen wieder begegnet, daß außer- 
ordentlich oft Die Mittel, fich Gegenftände des Wohllebens 
zu verfehaffen, mit inneren Bevürfniffen in einem tief 
begründeten Einklang ſtehen. Man Iernt felbft den 
herrſchſüchtig fcheinenden Kigel de8 Gaumens adıten, 
indem man das Auge öffnet für die Naturnothwendigkeit 
feiner Entftehung. 

Die Bedeutung des Kocfalzes für die Verdauung 
ift fchon früher in dieſem Briefe gewürdigt worden. 
Aber auch Zuder, Pfeffer und Senf, Käfe und Zimmt 
vermehren die Menge des Magenfafts und befördern 
alfo die Verdauung. 

Jede Regel der Art wird ververblid, wenn man 
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ihre Anwendung übertreibt. Das Maaf wird aber durch 
die Umftände bedingt. Die große Menge von Pfeffer 
und anderen erhißenden Gewürzen, welche in Indien 
Schwachen Verdauungswerkzeugen aufhilft, würde in 
unfrem Himmelsftrih ftarfe verderben, Und während 
der Greis feinen gefchwächten Magen aug guten Gründen 
reist durch mäßigen Genuß von Gewürzen, raubt fich 
der räftige Jüngling den Troft feines Alters, wenn er 
diefelben von vornherein mißbraucht. | 

Aus dem würzigen Duft des Kaffees fchöpft auch der 
- Magen fein Labfal, Denn au durch Kaffee wird die 
Menge des Magenfafts vermehrt, Ueberdies befördert 
Kaffee die Bewegungen des Darms, während ftarfer 
Thee das Gegentheil bewirkt. Wenn Liebig aus der 
Wirkung jener Getränke auf ſchwache Verdauungswerk⸗ 
zeuge das Umgekehrte ableitet und zwar mit ber allge- 
meinen Bemerkung, daß ftarfe Verdauungswerkzeuge 
„für dergleichen Wirfungen feine Reagentien find ” 229), 
fo gründet er die Regel auf die Ausnahıne. 

Durch Kaffee und Thee, durd Wein und Gewürze, 
durch die Gelüfte und Neigungen des Menfchen, überall 
fpricht ſich das Beftreben aus, die Thätigfeit des Hirns 
zu fleigern, eine Steigerung, die freilich oft in Betäu—⸗ 
bung übergeht, Wenn ung Wein, wenn dem Schiffer 
Dranntiwein diefe Wirfung thut, fo Ieiften dem Perfer 
das Opium, dem Araber feine Hanfkerzchen, Die er ißt 
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oder raucht, dem Bewohner der Südfeeinfeln fein Raufchs 
pfeffer das Gleiche, und leider in der Regel no) mehr, 
Kamtfchadalen und Tunguſen betäuben ſich mit ihrem 
Fliegenſchwamm. Und die Diener verſchmähen es nicht, 
den Harn ihrer Herren zu trinken, um biefelbe Wirkung 
zu erleiden. 

Wenn aber Würzen die Verdauung, wenn Kleienbrod, 
Obſt, namentlich ein Paar Feigen, denen man morgens 
nüchtern kaltes Waſſer nachtrinkt, die Leibesöffnung be= 
fördern, wenn NRüben, Rettig, Lauch und Vanille den 
heftigften aller finnlicher Triebe anregen, wenn Wein. 
und Thee und Kaffee die Stimmung des Hirns beherrs 
ſchen, dann ift wohl die Ueberfchrift diefes Briefes be- 
vechtigt. Und wenn der Stoff den Menfchen regiert, 
dann ift die Erfenntniß unfrer ftofflihen Berhältniffe 
eine Aufgabe, deren Löfung ung nicht dringend genug 
befchäftigen Fann. Darum führt die Chemie in diefem 
Augenblid ihr Scepter über alle andere Naturwiffens 
fhaften. Die Lehre vom Leben. hat es mit nichts Ans 
derem zu thun als mit der Chemie und Phyſik des 
lebendigen Leibes. 


ge FREE —— — J 
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Siebenzehnter Brief. 
Kraft und Stoff. 


Viele Wege führen zu demſelben Ziel. Darum ift 
die werfthätige Forſchung beftändig in Gefahr ſich zu ver⸗ 
irren, wenn fie bei einer Naturerfcheinung fragt, zu 
welchem Zwed fie da iſt. Um dieſen Nachtheil zur ver- 
hüten, hat man ſich als Ausfunftsinittel die Meinung 
zurecht gelegt, daß die Natur immer den fürzeften Weg 
wähle Man erinnerte fort und fort an Boerhaave’s 
Lieblingsſpruch, daß das Einfache das Zeichen der Wahr⸗ 
heit ſei. | 

Mit der Annahıne einer „weifen Natureinrichtung ” 
hing diefe Anfhauung auf's ZTieffte zufammen, Wie jene 
Bauern, die nad Riehl's Erzählung an gewiffen Feft- 
tagen ihre Heiligenbilder mit dem Bauernfittel ſchmücken, 
weil ihnen der Bauernrod ale das Eoftbarfte Staatskleid 
erfcheint *°°), fo wußte fih die Menfchheit. eine ange, 
lange Zeit hindurch in den mächtigen Reich einer Durch 
den bunteften Wechfel hindurchgehenden Naturnothwen⸗ 





314 


digkeit nicht zurecht zu finden, als indem fie dieſe mit 
den unausweichlichen Reizen einer Perfönlichkeit anthat, 
einer Perfönlichkeit, die, mit menſchlichem Gemüth und 
menſchlichem Verſtande überlegend, ihre Thätigkeit ents 
faltet, 

Zur Zweckmaͤßigkeit gehören kurze Wege und einfache 
Mittel. Aber dieie kurzen Wege und die einfachen Mittel 
zu erweifen, daran dachte man um fo weniger, ald man 
beim Errathen des Zweds mit der als Perſon geltenden 
Natur unmittelbar an Weisheit wetteiferte. Oder ift e8 
wirklich die Weisheit der Natur, die man bewundert, 
wenn wir zum Deifpiel bei Liebig Iefen, daß „eine 
„weiſe Ratureinrichtung Die mikroſkopiſche Thierwelt in 
„Deziehung auf ihre Nahrung auf die todten Leiber 
„höherer organifcher Wefen angewiefen und in ihnen 
„ſelbſt ein Mittel gefchaffen hat, den ſchädlichen Einfluß, 
„den die Produkte der Fäulniß und Verweſung auf Das 
„Leben höherer Thierklaſſen ausüben, auf die Türzefte 
„Zeit zu beſchränken?“ 221) Ließe fich wirklich Fein Für- 
zerer Weg ausdenken? Gehört auch das zu den furzen 


Wegen, daß fo häufig bei Schwindfüchtigen gerade die 


Triebe mächtig ausgebildet find, welche ihren Untergang 
am meiften befchleunigen müffen? Und die Abneigung 


bleihfüchtiger Mädchen gegen Träftiges Fleiſch, das ſie 


heilen könnte, zwingt und wohl, eine Verlängerung der 
Krankheit ald Naturziwe anzunehmen ? 





315 


Wahrlich, wer fich die Mühe giebt, ſolche Vorftel- 
Jungen nur einen Augenblid zu zerglievern, ber könnte 


fie Teicht fo wiverfinnig finden, daß ihre Bekämpfung 


als ein müffiger Gemeinplag erſchiene. Man Tieft ja 
Heutzutage beinahe in jedem Buch eines denkenden Natur- 
forfchers Verurtheilungen jenes Hangs nad) Zweckmäßig⸗ 
Feitöbegriffen, den ſchon Spinoza fo eindringlich ges 
tadelt hat, den der größte Denker der Deutſchen im 
porigen Jahrhundert, den Georg Forſter als „alten 
Sauerteig” vertrieben wiſſen wollte. Je mehr aber bie 
Bekämpfung Sitte geworden, um fo gefährlicher find 
bie zahlreichen Verſuche, die fi nichtsdeſtoweniger 
einfchleichen,, in die Naturerfcheinungen einen Zweck 
hineinzutragen, ber als felbftherrliche Beleuchtung Dies 
nen foll, . 
Bei Liebig leſen wir es ja, nicht als ein hinge⸗ 
worfenes Wort, ſondern als einen Grundgedanken, dem 
ſich eine Eintheilung aufbaut, daß die ſtickſtoffhalti⸗ 
gen Nahrungsſtoffe Krafterzeuger und die ſtickſtofffreien 
Athemmittel find 222). — „Während die Nahrungsmittel 
„den Schlund und die Speiferöhre möglihft raſch zu 
„durchlaufen fuchen”, fügt Valentin, „halten fie ſich 
„in Magen langer auf, damit der Magenſaft voll 
„ſtändig wirfen fann ” 23°), — „Iſt aber die thierifche 
„Wärme eine mehr zufällige Erſcheinung“, heißt es bei 
Lehmann, „fo würden die Fette, wenn fie bloß zur 
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„Wärmeentwicklung dienen follten, fehr nutzlos vergeu⸗ 
„det werden. Das Fett im lebenden Körper bürfte alfo- 
„wohl noch zu anderen Zwecken dienlich fein.” 2°) Und 
doch haben fowohl Balentin 7) ald Lehmann ”- 
wiederholt die Erklärungsweife befämpft, die fih auf 
Zwedmäßigfeitsvorftellungen fügt. Und beinahe jeder 
Laie weiß, daß Tiebig, Valentin, Zehmann zu 
den beften Namen der Wiffenfchaft gehören. 

- Als ich es oben gefährlich nannte, daß fih, gleichſam 
der befferen Erfenntniß zum Trotz, die Ahnung eines zu 
erreichenden Zweds in der Form von Erklärungsver⸗ 
fuchen in die Wiffenfchaft eindrängt, hatte ich indeß etwas 
Anderes im Sinne, ale die Gelegenheit zur Berirrung 
für den werkthätigen Forſcher. Mit jenen Zweckmäßig⸗ 
feitsbegriffen hängt. auf's Innigſte die Borftellung zu⸗ 
ſammen, daß die Eigenfchaften der Körper dem Stoff 
yon außen zugeführt find. Es ift diefelbe Anfchauung, 
die ſchon von Ariſtoteles herſtammt und die fih 
ſchwerlich hübſcher bezeichnen läßt, als e8 Liebig ges. 
than bat, wenn er fagt: „Die Eigenfchaften der Förper- 
„lichen Dinge feien gleihfam wie die Farben geweſen, 
„wonit der Maler der farblofen Leinwand die Eigen- 
„ſchaften eines Gemäldes ertheilt, oder wie die Kleider, 
„die fih an= und ausziehen Iaffen, und welche die Ge- 
„ftalt des Menſchen beftimmen, ” 2°”) 

Hier Tiegt die Wurzel eines Zwieſpalts, der die 
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Belt ſchon Häufig bewegte und der fi wahrſcheinlicher 
Reife zu einer welterfehütternden Gewalt entwickeln wird, 
Jange nachdem ihn die wilfenfehaftliche Erfenntniß befries 
Digend wird gefchlichtet haben, Denn das BVerhältnig 
ver Eigenfchaften zum Stoff iſt maaßgebend für unfre 
Anficht von der Kraft. | 

Wer in allen Bewegungen der Naturlörper nur 


° Mittel fieht, um gewiſſe Zwede zu erreihen, der kommt 


ganz folgeredht zu dem Begriff einer Perfönlichkeit, 
welche zu diefem Ziele dem Stoff feine Eigenfchaften. 
verleiht. Diefe Perfönlichteit wird auch das Ziel bes 
ſtimmen. Und mit der Zwedbeftimmung, die von einer 
Perfönlichkeif ausgeht, welche die Mittel wählt, ift das . 
Geſetz der Nothwendigfeit aus der Natur verfchwunden, 
Die einzelne Erfcheinung fällt dem Spiele des Zufalls 
und regellofer Willfür anheim. Hier hört die Forſchung 
auf. Der Glaube beginnt." 

Man bezeichnet den Standpunkt, auf welchem die 
Ratur nach Zwecken erflärt_wird, mit dem griechifchen 


. Worte - Teleologie, das an Theologie erinnert. Die 


Erinnerung liegt nit bloß im Wortlaut. Xeleologie 
und Theologie nähren ſich durch eine Wurzel, 

Einen Stoff ohne Eigenfchaften hat man niemals 
beobachtet und darum iſt er auch undenkbar. Der Stoff 
ift allemal wägbar, erfüllt ven Raum, ift der Bewegung 
fähig, Ohne den Stoff beftehen diefe Eigenfihaften eben⸗ 
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fo wenig, wie der Stoff ohne Eigenſchaften. Die Zeit 
ift ein für allemal überwunden, in welcher ınan vie 
Schwere, die Raumerfüllung, die Bewegung als abges 
zogene Begriffe je nach Belieben vom Stoff trennen oder 
mit dem Stoff vermählen fonnte, Der Borftellung von 
einer Eigenfhaft ohne Stoff fehlt jede Weſenhaftigkeit. 
In dieſem Sinne iſt mir eine Stelle bei Liebig fo 
denkwürdig, daß ich ihre Mittheilung bier nicht unter- 
drüden kam: „Mit der Wage hatte das Reich des 
„Ariftoteles ein Ende; feine Methode, die Erklärung 
„einer Naturerfcheinung zu einem Spiele des Geiſtes 
„zu machen, machte der eigentlihen Naturforfchung 
„Pla.“ 2°*) | 

Ucherall wo zwei Stoffe einander nahe genug gebradjt 
werden, üben fie eine Wirkung auf einander aus. Dieſe 
Wirfung giebt ſich als eine Bewegungserſcheinung Fund. 
Es ift eins der allgemeinften Merkmale des Stoffe, daß 
er unter geeigneten Umſtaͤnden fowohl felsft in Bewe⸗ 
gung gerathen, ald andere Stoffe in Bewegung ver- 
fegen Tann. 

Solde Bewegungen erftreden ſich unendlich häufig 
auf einen fo Fleinen Raum, daß die bei der Bewegung, 
zurüdgelegte Entfernung unmeßbar wird, Wenn zum 
Beiſpiel Wafferftoff verbrennt, dann ift die Entfernung, 
welche Wafferftoff und Sauerftoff zurüdlegen, um fich 
mit einander zu Waffer zu verbinden, unmeßbar Flein, 
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Und auf gleiche Weife verhält es ſich mit jeber chemi⸗ 
fen Anziehung, die immer eine Ungleichartigkeit des 


Stoffs vorausſetzt. 


Wenn Waſſer zu Eis wird, dann rücken die kleinſten 
Theilchen des Waſſers näher aneinander. Wir haben 
es mit einer Bewegungserſcheinung zu thun, welche ſich 


über einen meßbaren Raum erſtreckt. Bei dieſer Bewe⸗ 


gung wird der Zuſtand der Waſſertheilchen fo verändert, 
Daß alle Körper, die mit dem Waffer in Berührung 


kommen, eine Verdichtung erleiden. Man hat biefe 


Verdichtung für Duedfilber gemeſſen und bezeichnet den 
Grad der Queckſilberverdichtung, bei weldhem das Waſ⸗ 
fer.gefriert, al Null, Die Empfindung, welde dann 
das Duedfilber, das Waſſer, die Luft in unfren Haut- 
nerven hervorrufen, nennen wir Kälte, 

Dffenbar bezeichnet die Kälte einen Zuftand des 
Stoffe, der fih im Verbältniß zu andern Körpern als 
Berdicktung Fund giebt, Es liegt nur an unfrer ſchul⸗ 


mäßigen, abgezogened Denken erkünftelnden Erziehung, 


daß wir in diefem Fall fo Teicht verleitet werden, die 
Kälte als eine Kraft zu bezeichnen, welche fich mit dem 
Stoff des Waffers verbindet und dadurch Eis erzeugt, 
Die Kälte ift ein Zuſtand der Heinften Theilchen «des 
Stoffe, in weldem die Bewegung auf ihr gerinaftes 
Maaß zurückgeführt iſt. 

Bringen wir Waſſer auf heißes Eiſen, dann gerathen 
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die Heinften Theilchen in den Zuftand erhöhter Bewer 
gung. Das Waffer wird Dampf, Es ift Far, die 
Ausdehnung des Eifens, welche auf einer Bewegung 
‚ feiner Fleinften Theilhen beruht, wird auf die kleinſten 
Theilchen des Waſſers übertragen. 

Sei nun die Entfernung, welche der Stoff bei ſeiner 
Bewegung zurücklegt, meßbar oder nicht, in allen Fällen 
iſt es nur die Bewegung, durch welche ſich die Kraft 
verräth. Die Kräfte können ſich nur äußern durch Be⸗ 

wegung in Raum und Zeit. 
EGEs iſt nichts weniger als eine bloße Vorausſetzung, 
daß die Kräfte durch ihre Wirkungen, durch die Bewe⸗ 
gungserſcheinungen, welche ſie hervorrufen, gemeſſen 
werden. Denn außer jenen Wirlungen kennen wir von 
den Kräften nichts. 

Jede Kraftäußerung, jede Wirkung ſetzt ein Leiden⸗ 
des voraus. | 

Wenn id) fage: Bitriolöl oder Schwefeljäure beſitzt 
die Kraft, Eiſenoxyd zu löſen, dann heißt dies ſo viel 
wie: Eiſenoryd iſt löslich in Vitriolöl. Und es iſt das 
nicht bloß eine Umſetzung des Gedankens, wie in dem 
berühmten Satz des Carteſius: ich denke, alſo bin ich. 

Man muß vielmehr die Sache fo faſſen. Das 
Eiſenoxyd hat Verwandtſchaft zur Schwefelſäure, die 
Schwefelſäure zum Eiſenoxpd, ganz ſo wie alle Baſen 
eine chemiſche Verwandtſchaft zu den Säuren beſitzen. 
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Schwefelſaures Eifenoryd aber‘ ift löslich. Darum hat 
Schwefelſäure die Kraft das Eifen zu Töfen. 

Diefe Kraft ift nichts Anderes, als eine Eigenſchaſt 

bes Stoffe, 
Wo wir auch immer eine Bewegungserſcheinung am 
Stoff beobachten, iſt eine Eigenſchaft des Stoffs Urſache 
der Bewegung. So wie das Eis Waſſer iſt, deſſen 
kleinſte Theilchen auf ein geringſtes Maaß der Bewegung 
herabgeſunken ſind, ſo iſt Dampf Waſſer, deſſen Theil⸗ 
chen ſich im Zuſtande höchſter Bewegung befinden. Die 
Theilchen des Waſſerdampfs weichen nach allen Seiten 
aus einander. Der Dampf theilt ſeine Bewegung an⸗ 
deren Körpern mit. Das Auseinanderweichen der klein⸗ 
ſten Theilchen iſt eine Eigenſchaft des Waſſerdampfs. 

Eben die Eigenſchaft des Stoffs, welche ſeine Be⸗ 
wegung ermöglicht, nennen wir Kraft. 

Grundſtoffe zeigen ihre Eigenſchaften nur im Ver⸗ 
hältniß zu anderen. Sind dieſe nicht in gehöriger Nähe, 
unter geeigneten Umſtänden, dann äußern ſie weder Ab⸗ 
ſtoßung, noch Anziehung. 

Offenbar fehlt hier die Kraft nicht; allein fi entzieht 
fi unfren Sinnen, weil die Gelegenheit zur Bewegung 
fehlt. 
Wvo ſich auch immer Sauerſtoff befinden mag‘, hat 
er Verwandtfchaft zum Waſſerſtoff, zum Kalium, Ob 
fih aber der Sauerſtoff mit Waſſerſtoff, mit Kalium 
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verbindet, das hängt zunächſt davon ab, ob Waſferſtoff 
oder Kalium in feine Nähe gelangen. 

Die Eigenſchaft des Sauerftoffs, ſich mit Wafferſtof 
verbinden zu können, iſt immer vorhanden. Ohne dieſe 
Eigenſchaft beſteht der Sauerſtoff nicht. Wenn es mög- 
uch wäre, dieſe Eigenſchaft vom Sanerſtoff zu trennen, 
dann wäre der Sauerſtoff nicht Sauerſtoff mehr, 

Nachdem fih zwei Stoffe mit. einamder verbimden 
haben, die zuvor getrennt waren, find Die Eigenfchaften 
ber Berbindung das Ergebniß der zuſammenwirkenden 
Kräfte. Darum erheifcht e8 ‚eine genauere Forſchung, 
in der Berbindung von Waſſerſtoff mit Sauerftoff, im: 
Waſſer, den Rafferfioff und Sauerftoff wiederzuerfennen. 
‚Aber nichtsdeftoweniger find die Kräfte des Waſſers, 
zum Beifptel feine Fähigkeit, Zuder oder Kochſalz zu 
löfen, oder fi mit Schwefelfäure zu verbinden und Dabet- 
Wärme zu entiwideln, nichts Anderes als feine Eigen- 
ſchaften. Und diefe Eigenfchaften find lediglich bebingt 
durch Die vereinten Cigenfchaften von Waſſerſtoff und 
Sauerftoff. 

Sn feinem Fall kommt die Eigenſchaft von außen. 
Entweder die Stoffe wirken unmittelbar auf einander 
ein. So wenn Eiſen roſtet an feuchter Luft, wobei ſich 
das Eifen mit Sauerſtoff und Waffer verbindet, Oder 
e8 bedarf eines dritten Stoffs als Vermittler, Schwe⸗ 
felfaure Bittererde und phosphorſaures Natron im trock⸗ 
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nen Zuftande wirken nicht auf einander ein. Vermiſcht 
man die trodnen Salze mit Waffer, dann eniftchen 
fehwefelfaures Natron und phosphorfaure Bittererde, 
Diefe Iegtere feheivet fih in unlösliher Korm ab und 
zwar um fo vollfländiger, wenn man einige Tropfen 
Ammoniak Hinzufügt. Das Wafler iſt der Träger ver 
Eigenfihaft, welche die Einwirkung der ſchwefelſauren 
Bittererde auf dao phosphorfauve Natron möglich macht: 
Ammoniak iſt der "Träger der Gigenfchaft, welche Die 
Ausſcheidung der phosphorſauren Bittererbe befördert, 
Es entfteht-ein weißer, flockiger Niederſchlag von phos⸗ 
phorſaurer Ammoniak⸗Bittererde. 

Die Kraft iſt kein ſtoßender Gott, kein von der ſtoff⸗ 
lichen Grundlage getrenntes Weſen der Dinge. Sie iſt 
des Stoffes unzertrennliche, ihm von⸗Ewigkeit innewoh⸗ 
nende Gigenſchaft. 2%) - 

Auffallend genug, wird ˖dieſer Gab von viclen A | 
turforfchern nicht einmal geahnt: Noch haͤufiger aber 
wird er nicht Begriffen. Denn Niemand: Bat zinen Satz 
Begriffen, hat ihn in Fleiſch und Blut verwandelt, der 
ihm in der Anwendung nicht treu bleibt, 

- Daher hört: man denn. Phyſtker, Chemiler, Phyſio⸗ 
Togen über das Weſen der Dinge Migeln, als wäre Dies 
ſes Weſen ·ein Geiſt, der im⸗ Stoff verborgen waltet, als 
kaͤme es nur darauf an, dieſes Weſen In eine Formel zu 
bannen, um wie mit einer Zauberruthe jede Erſcheinung 

a. 
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des Dinge erklären zu Fönnen. Seltfamer Weiſe gefchiebt 
das von eben ſolchen Naturforfchern, die hochweiſe ab⸗ 
fprechen über die Beftrebungen der Philofophen Nicht 
Bloß im Glauben, auch in der Wiſſenſchaft verfolgt der 
Menſch die Richtung am fchärfften, die der feinigen am 
aͤhnlichſten iſt. 

Wir werden einem ſolchen „Weſen“, das die Eigen⸗ 
ſchaften des Stoffs regieren ſoll, ſpääͤter in der Lebens⸗ 
kraft begegnen. Allein ſo weit brauchen wir nicht zu 
ſuchen. „Was der Siedepunkt an und für ſich iſt“, ſagt 
Liebig, „iſt uns ſo unbekannt wie der Begriff des 
„Lebens“ 200). Und doch kann man einige Seiten früher 
bei Liebig leſen, was der Siedepunkt iſt. „Es iſt 
„bekannt, daß eine jede Flüſſigkeit unter denſelben Be- 
„dingungen bei einem unveränderlichen Temperaturgrade 
„ins Sieden geräth; das iſt ſo conſtant, daß wir den 
„Siedepunkt als eine charakteriſtiſche Eigenſchaft derſel⸗ 
„ben bezeichnen. — Eine der Bedingungen der conſtan⸗ 
„ten Temperatur, bei welcher ſich im Innern der Flüſ⸗ 


„figfeiten. Dampfblaſen bilden, iſt der äußere Druck; 


„mit dieſem Drud wechſelt bei allen Flüſſigkeiten .. - 
„der Siedepunkt, er nimmt zu.oder ab, wenn der Druck 
„waͤchſt oder Kleiner wird. Einer jeven Siedetemperatur 
„ entipricht ein beſtimmter Drud, einem jeden Drude 
„eine beftimmte Temperatur.“ 2°) Kurz, der Sieben. 


punft einer Fluͤſſigkeit ift derfenige Wärmegrad, bei wel⸗ 


eo». 
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em fih im Imern diefer Flüffigkeit unter einem ger 
gebenen Luftdruck Dampfblafen bilden. Das iſt ver 
Siedepunkt für. und. Und da der Siedepunkt überhaupt 
nichts iſt, als ein Verhaͤltniß der Flüſſigkeit zum Der 
vbachter, ſo wird dieſes Verhaͤltniß wohl auch den Siede⸗ 
punkt an und für ſich bezeichnen, Wie andere Geſchopfe, 
die mit anderen Sinnen und anderen Erfahrungen als 
der Menſch begabt find, den Siedepunkt fallen, das 
wilfen wir freilich nicht. Aber das tft ung auch durch⸗ 
aus gleichgültig. 

Alte Erörterungen über das Wefen der Dinge be⸗ 
ruhen entweder. auf der falichen Borausfegung ange⸗ 
borener Anfchauungen, oder fie find Ausflüchte eines 
Inerfahrenen, dem ed an der Beobachtung der Eigen- 
fchaften fehlt, Letzteres iſt häufig der Fall bei denen, 
die ſich noch heute Philoſophen nennen und mit dieſem 
Namen ein Gebiet des Denkens in Pacht. zu haben glau⸗ 
ben, das der Beobachtung entgegengefegt wäre, | 

Das Wefen der Dinge iſt die Summe ihrer Eigen- 
Schaften. Und zu diefen Cigenfchaften gehört die Kraft. 

Wenn aber die Kraft eine vom Stoff ungertrennliche, 
eine dem Stoff von Ewigkeit innewohnende Eigenfchaft 
dt, dann muß ſich .mit dem Stoff auch die Kraft ver- 
ändern. Sp gelangen wir zu einem neuen, nicht minder 
wichtigen allgemeinen Sage, daß Miſchung, Form und 
Kraft ſich nur gleichzeitig verändern können. | 
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Für den Satz, daß die Kraft eine Eigenfchaft des 
Stoffes: tft, giebt und der Einklang zwiſchen Stoff und 
Form und Kraft zugleich einen mittelbaren Beweis und 
eine Probe auf die Rechnung. 

„Es iſt auch dem Unkundigen einleuchtend“, fagt 
Liebtig, „daß die Verſchiedenheit zweier Körper ent⸗ 
„weder abhängig iſt von einer verſchiedenen Ordnungs⸗ 
„weiſe der Elemente, woraus fie beſtehen, oder von 
„einem quantttatisen Unterfibiede in der Zuſammen⸗ 
„ſetzung.“*2) 

Auf ven erſten BE feheinen ſich nämlich in der orga⸗ 
nifchen Natur eine Menge von Beiſpielen darzubieten, 
in welchen zwei Körper bei gleicher Zuſammenſetzung fehr 
verſchiedene Eigenſchaften beſitzen. In allen diefen Fällen 
iſt jedoch die Uebereinſtimmung in der Zuſammenſetzung 
nur ſcheinbar. 

Man muß ed nämlich als oberſten Sag feſthalten, 
daß die Zuſammenſetzung nicht einfach ausgedrückt wird 
durch die Gewichtstheile Der einzelnen Grundftoffe, die 
in einem Rörper enthalten find, ſondern in nicht. minder 
wefehtlicher Weife auch durch ihre Arordnung. Daraus 
folgt aber unmittelbar, daß zur Olrichheit Der Zuſammen⸗ 
ſetzung mehr:gehört, als die Uebereinſtimmung der Ge⸗ 
wichtstheile, nach welchen die Grundſtoffe in einem "Körper 
gerireten find. 

Zahlreiche organiſche Stoffe giebt es, Die ben Rohe 
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ſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff in gleichen Gewichts⸗ 
perhältniffen führen. Ste fiheinen demnach gleiche Zus 
faınınenfegung zu beſitzen. Wenn ſich aber dieſe Körper 
mit einem dritten verbinden, dann iſt das Gewicht des 
einen organiſchen Stoffe doppelt ſo groß wie das des 
anderen, oder die Gewichte der beiden organifchen Stoffe, 
welche jeder für fih mit demſelben Gewicht eines dritten 
eine Verbindung eingehen, find auf irgend eine andere 
Weiſe verichieden. Sole Gewichtsgerbältniffe find 
nämlich für alle chemifche Verbindungen feft und uns 
veränderlih. Und wenn man dieſe Gewichtsverhältniſſe 
auf einen dritten Körper ale Einheit bezieht, dann nennt 
fie der Chemiler Mifhungsgemwichte, 

Gewöhnlich legt ınan für alle: Grumdftoffe auf dieſe 
Weife den Wafferftoff als Einheit zu Grunde, 

So enthalten denn zum Beifpiel die waſſerfreie Milch» 
jäure und das Stärdegunmi*) für je einen Gewichtstheil 
Wafferftoff beide gleiche Miſchungsgewichte Kohlenſtoff 


‚und Sauerftof, Wenn fih aber Stärfegummi mit 


Bleioryd verbindet, dann iſt fein Miſchungsgewicht 
doppelt fo groß als das der Milchfäure, Die Verbin- 
dung des Stärfegummis mit Bleioryd enthält zwölf 
Miſchungsgewichte Kohlenſtoff, währenn die der Milch⸗ 
fäure nur ſechs enthält, und fünf Miſchungsgewichte 


*) Dertein, 
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Waſſerſtoff und ebenfoviel Mifhungsgewichte Sanerftoff 
der Mildyfänre entfprechen zehn Miſchungsg ewichten diefer 
Grundftoffe im Stärkegummi. Demnad) ift die Zufam- 
menfeßung der Milchſäure und des Stärfegummis troß 
der gleichen Berhältniffe der Miſchungsgewichte unter 
fih verſchieden. Mean Tann fich dieſe Verſchiedenheit 
durch die folgenden Figuren verfinnlihen, in welchen 
feves Kügelchen ein Miſchungsgewicht des betreffenden 
Grundftoffs bezeichnet. 

Waſſerfreie Milchfäure. : Stärlegummt. 
Kohlenftoff 000000 (6) . . . 000000000000 (12) 
Wafferfioff 00000 (5) . . . 0000000000 (10) 
Sauerfiof 00000 (5). » . 0000000000 (10), 

Dem entfprechend find auch die Form und die Eigen- 
haften der Milchſäure und des Stärfegummis verſchie⸗ 
den. Die Milchfäure ift eine ſyrupdicke Flüſſigkeit, wäh 
rend Das Stärfegummi einen feften Körper darftellt von 


muſchligem Bruch und glatter, mattglängender Oberfläche, 
Die Milchſäure tft fauer, das Stärfegummi weder fauer 


noch baſiſch. Stärfegummi wird durch Behandlung mit 


Schwefelfäure in Zuder verwandelt, Milchſäure nicht. 


Kurz, die beiden Körper unterfcheiven ſich Yon einander 
in Mifhung, Form und Eigenfchaften. 

In anderen Fällen find nicht nur die Verhaͤltnißzahlen 
der einzelnen Grundftoffe unter einander, ſondern audy die 
Summen berfelben In zwei oder mehr verfchienenen Kör⸗ 
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pern gleich, und dennoch ſind fie. nicht gleich zuſammen⸗ 
gefebt, weil die Anorbnung der Grundftoffe verſchieden iſt. 
Wir fennen drei Körper, die alle auf ſechs Miſchungs⸗ 
gewichte Waſſerſtoff ſechs Miihungsgewichte Koblenftoff. 
und vier Mifchungsgewichte Sauerftoff enthalten. Diefe 
Körper find das effigfaure Holzgeiſtoryd *), das ameiſen⸗ 
faure Weingeiſtoxyd **) und die Buttereffigfäure ***), 
Allein in jedem diefer Körper find die Grundftoffe anders 
gelagert, wie e8 bie folgenden Bilder anſchaulich machen. 
2 Effigfaures Holzgeiftoryd, 

Ksohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 


Holzgeiſtorpd 00 (2) ...000(3) ...0 (I) 


Eſſigſäure 0000 (4) ... 000 (3) ... 000 (3) 
RKohlenſtoff 6, Waſſerſtoff 6, Sauerſtoff 4. 

2) Ameiſenſaures Weingeiſtoxpd. 
| Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
Weingeiſtoxpo 0000 (4) . . o000oo (5)... 0(1) 
Ameiſenſäure 0oo (2) .. o (1) ... 000 (3) 
Kohlenſtoff 6, Waſſerſtoff 6, Sauerſtoff 4. 

3) Buttereffigfäure, 
Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
000000,(6) 000000 (6) 0000 (4), 





_ *) Eifigfaures Methyloxyd. 
*F) Ameifenfaures Aethylorpd. 
**) Metncetonfänre. 
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Der Unterſchied der Lagerung der kleinſten Theilchen, 
welche die Verſchiedenheit der Miſchung bedingt, ver⸗ 


räcth ſich in dem letzten Beiſpiel dadurch, daß einer ber. 


drei Körper einfach iſt, während die beiden anderen aus 
fe zwei Gruppen befteben, deren Summen zwar‘ gleich, 
die aber alle vier unter ſich verfchieden find. 

Richt immer find wir fo glücklich, auf dieſe hands 
greifliche Weite den Schleier zu lüften, der bie Unter- 
| fehiede der Zuſammenſetzung verhüllt. Wenn die Körper 
einfach find und in ihren Mifchungsgewichten durchaus 
übereinftimmen, dann bfeibt und kein amderes Mittel 
übrig, als aus dem Verhalten zum Lit auf die Lagerung 
der Fleinften Theilchen zweier Stoffe zu ſchließen. Diefe 
Bahn hat ein genialer Franzofe, Namens Pafteur, 
betreten. Seiner Beharrlichkeit verdanken wir es, daß 
der Sag, nad welden Miſchung, Form und Eigen- 
ſchaften bei jeder Veränderung Band in Hand gehen, 
mehr als je ‚befeftigt- ifl. 


Unter gewöhnlichen Berhältniffen ſchwingen die Aether⸗ 
wellen, deren Bewegung Lichteindrücde erzeugt, in einer . 


auf dem Lichtftrahl fenkrechten Ebene nad allen Rich 
tungen. Manche Körper: dagegen ertheilen dem Lichts 
ſtrahl, den fie durchlaſſen, eine beftimmte Richtung: man 
fagt, daß fie das Licht polarifiren, 

Diefer polarifirte Lichtſtrahl kann felbft durch andere 


Körper eine Ablenkung erfahren, und eben das Vor⸗ 
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handenſein oder die Richtung dieſer Ablenkung giebt uns 
das feinſte Mittel an die Hand, die Anordnung der 


Neinſten Theilchen zu beurtheilen. Wenn zwei Körper 


vurchaus gleiche Gewichtstheile derſelben Grundſtoffe in 


gleichen Miſchungsgewichten enthalten, dann können fie 


die Lichtwwellen, welche dieſelben durchſetzen, nur dann 
zu einer verfchiedenen Bewegung veranlaflen, wenn ihre 
Heinften Theilchen eine verſchiedene Lagerung befitzen. 
In neuefter Zeit haben die Chemiker es gelernt, aus 
Spargelfäure *) und aus der Verbindung einer im ger 
meinen Erdrauch **) vorfommenden Säure mit Ams 
moniak, aus faurem erbraudfaurem Ammeniaf***), 
Aepfelſaͤure zu bereiten. Anfangs hielt man bie auf 


‚dem einen und die auf dem anderen Wege gewon⸗ 


nene Aepfelfäure für durdaus gleih. Und die Ver⸗ 
hältnißzahlen des Kohlenſtoffs, Wafferftoffs und Sauer: 
ſtoffs fowohl, wie das Miſchungsgewicht fehienen dafür 
zu fprehen. Da zeigte Pafteur, daß die aus der 
Spargelfäure bereitete Aepelſäure den polarifirten Lichts 
ſtrahl ablenkt, die aus dem erbrauchfauren Ammoniak 
gewonnene dagegen nit. Hiermit war ein Unterſchied 
der Lagerung ver Heinften Theilchen in beiden Körpern 
*) Asparagin. 


*) Fumaria officinalis. 
2) Gaures fumarfaures Ammoniak. 
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erfannt, Die Unterſchiede in den Eigenfchaften blieben 
nicht aus, So nimmt die aus erbrauchfaurem Ammoniak 
gewonnene Aepfelſäure an feuchter Luft nur wenig Waſſer 
auf, während die von der Spargelfäure herſtammende 
langſam, aber fo lange Waſſer aufnimmt, bis fie in eine 
klebrige Flüffigfeit verwandelt ift, 

Paſteur nennt die den polarifirten Lichtfirahl ab⸗ 
Ienfende Aepfelfäure wirkſam, die andere unwirkfam. 
Wenn man die Töfungen diefer Säuren durch ein Blei⸗ 
falz niederfchlägt, dann bildet das Apfelfaure Bleioxyd 
im einen, wie im anderen Falle nabelförmige Kryſtalle. 
Mährend aber diefe Kryſtalliſation für die wirkfame 
Wepfelfäure in einigen Stunden abläuft, nimmt fie für 
die unwirkfame mehre Tage in Anſpruch. ?*9) 

Je geringfügiger der Unterfchied in ver Miſchung 
ausfällt, deſto unbedeutender find auch die Abweichungen 
in den Eigenſchaften. Aber die Verſchiedenheit der 
Miſchung ſetzt die der Eigenſchaften mit Nothwendigkeit 

voraus, und umgekehrt. 

So wie es nun aber zahlreiche Stoffe giebt, die trotz 
der gleichen Gewichte, in welchen ſie die Grundſtoffe 
enthalten, eine verſchiedene Miſchung beſitzen, ſo giebt 
es auch zahlreiche Körper, die auf den erſten Blick bei 
verſchiedener Zuſammenſetzung und verſchiedenen Eigens 
ſchaften durch dieſelbe Form ausgezeichnet zu ſein ſcheinen 
und doch nicht gleiche Form beſitzen. 
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Bei näherer Betrachtung erweift fich immer beutlicher, 
daß in ſolchen Fällen Peine, aber dennoch regelmäßige 
Unterſchiede ftattfinden. Es find vorzugsweife die kry⸗ 
ftallifirenden ‚Verbindungen, welche in diefer Beziehung: 
den Iehrreichften Stoff zur Forſchung bieten: | 

Schon bei anorganischen Stoffen hat man durch eine 
genauere Meffung der Winkel, welche Die einzelnen Flächen 
mit einander bilden, gefunden, daß Kryftallformen, welche: 


“man anfangs für gleich hielt, in gewilfen Merkmalen 
dennoch von einander abweichen ***). Und de Senars 


mont hat kürzlich auf zahlreiche Beiſpiele aufmerkſam 
gemacht, in welchen bie Aehnlichkeit der Form mit der 
Achnlichkeit im Verhalten zum Licht gleichen Schritt hält, 
wie ınan e8 von einer beinahe vollfommenen Ueberein⸗ 
ſtimmung des Gefüges erwarten müſſe. So verhält es 
ſich mit phosphorſaurem und arſenikſaurem Käli, mit 


ſchwefelſaurem Baryt und ſchwefelſaurem Bleioxyd ). 


Am wichtigſten ſind aber wiederum die Faͤlle, welche 
Paſteur verzeichnet hat. Vor mehren Jahren hatte 
man in einer Traubenart neben der Weinſäure eine an⸗ 
dere organifhe Säure gefunden, die ald Traubenfäure 


befchrieben wurde, Pafteur hat gezeigt, daß ſich die 


Zraubenfäure in zwei verſchiedene Säuren zerlegen Täßt, 
Diefe Säuren ftimmen beinahe in jeder Rüdficht mit: 
einander überein. Sie zeigen daffelbe Verhalten zu den: 
Löſungsmitteln und Bafen, lenken beide den polartfirten. 
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Lichtſtrahl ab, befigen beide dieſelbe Kryftallform und 
enthalten beide gleiche Miſchungsgewichte von Kohlenftoff, 
Wafferftoff und Sauerftoff, Und dennody iſt Die Ueber⸗ 
einftünmung zwiſchen beiden nicht vollfommen, weder fir 
bie Miſchung, noch für bie Form, noch für die Eigen- 
ſchaften. Denn während die eine Säure: den polarifirten 
Lichtſtrahl zur Rechten ablenkt, Ienkt iin Die andere um 
einen gleich großen Winkel zur Linken, jo daß. Paftenr 
eine rechtsdrehende und. eine linksdrehende Traubanſäure 
unterſchridet. Dieſes verſchiedane Verhalten. zum Licht 
bekundet eine verſchiedene Anordnung ver Krknften Theil⸗ 
chen, fo wie e8 einen, wenn auch noch fo geringfagigen 
Unterfſchied in den Eigenfchaften bezeichnet, Dazu fnamt 
nun, daß die Kryſtalle beider Säuren einige unzagel» 
mäßige Slächen befipen; dieſe liegen. aber hei der, cinan 
Säure links, während fie bei. der anderen: rechts lieges. 
Die eine Säure erſcheint als das ana DE n⸗ 
deren. ?*°) . 

Das. faure äpfelfaure Ammoniak: FepRnlligr nach 
Pafteur:in geraden, rhombiſchen Saͤulen. Sch. hehe 
oben misgetheilt, daß wir nach Paſteurs Unter⸗ 
ſuchungen die Aepfelſäure, je nachem fie aus Spargel⸗ 
ſaͤure ober. aus ſaurem erdrauchſaurem Ammqnigk heryor⸗ 
gegangen iſt, als wirkſam oder unwirlſam malt Rickſicht 
auf den polariſtrten Lichtſepahl unterſchuiden müſſen. 
Jene nimmt an der: Luft: Waſſer auf, bis ſRe in cim⸗ 
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klebrige Slüffigfeit verwandelt tft, dieſe Dagegen nur fehr 
wenig; das Bleifalz der wirkſamen Aepfehjäure kryſtal⸗ 
liſirt rafh, das ter unwirkſamen fehr langſam. Wir 
wiften alfo von dieſen Säuren bereits, daß fie, trog der 
gleichen Gewichtsverhältniſſe ihrer Grundſtoffe, eime 
verſchiedene Lagerung ihrer kleinſten Theilchen und vers 
ſchiedene Eigenfchaften befigen. Um fo wichtiger iſt die 
Beobachtung Pafteur’s, daß das kryſtalliſirte faure 
Ammoniaktjalz der wirffamen Aepfelſäure einige unregels 
mäßige Flächen befigt, welche dem Sulz; der unwirkſamen 
Acpfelſaͤure fehlen. 1”) 

- Unter den anorganifſchen Körpern finden wir aber 
die Aehnlichkeit in der Kryſtallform um fo häufiger, je 
aͤhnlicher die Grunbftuffe find, von denen der eine den 
anderen m einen Kryſtall erſetzt. So Erpftallifiren Koch⸗ 
ſalz oder Die Verbindung von Chler und Natrium und 
die · Verbindung · von Chlor und Kalium beive in Wüefeln. 
Die Hobereinftimmung -der Kryſtallform {ft ein Auodruck 
ber -aufjeranbontlichen Aehnlichkeit zwiſchen Kalium und 
Natreium, die beide mit einen und demſelben Written 
Grundſtoff, dem Chlor, verbunben-find. Und doch fohlt 
es den Unterſchied, ver. bei aller Aehnlichbeit in Den 
Eigenſchaften fratefindei, nicht an sincın- entſprechenden 
Unterſchied in der Form. Das @hloufckum iſt andich 
ausgezeichnet ·durch die Neigung, in die Luͤnge gezogene, 
rechtetlige Sünkar zu bilden. 
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Während nun auf der einen Seite die größte Aehn⸗ 
Jichfeit in der Form bei abweichenden Eigenfchaften vie 
allergenauefte Zergliederung erfordert, um zu erfennen, 
daß eine Veränderung in der Form der Veränderung. 
in Mifhung und Eigenfchaften entfpridht, fo giebt es 
. andererfeit8 Fülle, in welchen eine Veränderung in der 
Form auf den erften Blid unabhängig von einem Unter⸗ 
ſchied in Miſchung und Eigenfchaften aufzutreten feheint. 
Sp wenn der fohlenfaure Kalk das eine Mal als Kalf- 
fpath in Rhomboedern, das andere Mal als Arragonit 
in fechsfeitigen Säulen kryſtalliſirt. Nah Liebig’s- 
Bericht enthalten .beive Mineralien durchaus diefelben 
Mengen von Kohlenfäure und Kalf?*). Es iſt klar, 
baf der Unterfchied in der Krpftallform demnach nur durch 
eine verfchiedene Lagerung der kleinſten Theildhen bedingt . 
fein Tann. Um fo merfwürdiger iſt es, daß man den 
Arragonit durch bloße Wärme in ein Haufwerk von Kalk: 
fpathfrpftallen verwandeln kann. ‚Und da Kalkſpath und 
Arragonit eine verfhievene Lagerung ver Fleinften Theil= 
chen und verſchiedene Kryſtallform befigen, fo hraucht 
man nur daran zu eriunern, daß Arragenit den. Kalk⸗ 
fpath rigt und denfelben an Eigenfchwere übertrifft, um. 
auch Hier. ven. verlangten Einklang zwifchen Form, und 
Miſchung und Eigenſchaften wieberzufinden. 

In ähnlicher Weife, wie wir durch bloße Wärme bie. 
Lagerung ber Eleinften Theilhen im Arragonit ſo umwan⸗ 
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deln Fönnen, daß er in ein Haufwerk von Kalffpath- 
kryſtallen zerfällt, kommt auch ber Schwefel in zwei ver: 
ſchiedenen Kryſtallformen, der Phosphor kryſtalliniſch 
und formlos, der Kohlenſtoff ſogar in zwei verſchiedenen 
Kryſtallformen und formlos vor. Da hier die Unter⸗ 
ſchiede bei einem und demſelben Grundſtoff auftreten, ſo 
bleibt uns nichts übrig, als eine verſchiedene Lagerung 
der kleinſten Theilchen und für den Kohlenſtoff eine 
verſchiedene Dichtigkeit anzunehmen, oder zu erwarten, 
daß man dereinſt die Zerlegbarkeit jener jetzt als Grund- 
ftoffe erſcheinenden Körper darthun wird 9), ‚Wenn 
man Diamant, Graphit und formloſe Kohle mit einan⸗ 
der vergleicht, dann erhellt es, wie groß die Rolle iſt, 
welche die Dichtigkeit eines Stoffs auch als Bedingung 
der übrigen Eigenſchaften ſpielt. 

Immer aber ſehen wir eine verſchiedene Lagerung 
der kleinſten Theilchen, Verſchiedenheit in den Miſchungs⸗ 
gewichten oder Verſchiedenheit der Grundſtoffe den Unter; 
fehieden der Form .und ‚ver Kigenfchaften zu Grunde 
liegen. Miſchung, Form und Kraft find unzertrennliche 
Merkmale des Stoffs, von. denen jedes Glicd Me briden 
anderen mit Nothwendigkeit bedingt. | 

Alfo verändert ſich mit dem Stoff auch die. Kraft. 
Und es wird uns mit einem Male offenbar, daß ver 
Fülle der Formen bei Pflanzen und Thieren aud) die 
Mannigfaltigkeit der Rebenserfcheinungen entſprechen muß, 

22 
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Mir werden nah der ‘obigen Entwidlung nicht mehr 
‚bezweifeln, daß das in altem Waſſer unlösliche, durch 
Jod eine fchöne blaue Karbe annehmende Stärkfmehl 
und dag formlofe, in Waſſer Iösfiche, nach der Behand» 
Iung mit Jod weinrethe Stärfegummi troß bes gleichen 
Mifchumgsgrwichts und der gleichen Gewichtstheile, in 
weichen beibe Körper den Kohlenſtoff, Wafferftoff und 
Sauerftoff enthalten, eine verfcdhiedene Lagerung der 
kleinſten Theilchen, eine verſchiedene Miſchung beſitzen. 
Wir werden uns nicht darüber wundern, daß eine Pflanzen⸗ 
zelle andere Grundformen zeigt und andere Gewebe bil⸗ 
det, wenn ihre Wand aus reinem Zellſtoff beſteht, als 
wenn die Zellwand durch Holzſtoffe, durch Kork, durch 
Fruchtmark, Starkmehl, Pflanzenſchleim oder Hornftoff *) 
verdickt iſt. Es wird uns begreiflich ſein, daß es auf 
die Form und die Verrichtungen eines Gewebes bedin- 
gend einwirkt, ob das Eiweiß vorzugsweiſe als lösliches 
im Zelleninhalt vorhanden, oder als ungelöſtes in der 
Zellwand älterer Zellen abgelagert iſt. In ben anor⸗ 
ganiſchen Steffen, die in fletiger Verwandtſchaft bald 
dieſem, bald fenem organifchen Gewebebildner folgen, 
werden wir eine neue Duelle der Mannigfaltigfeit ers 
blicken, vielleicht die üppigft fließende von allen, Wir 
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») Das fogenannte hornige Albumen. 
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werden eine Bärlappart *), die nad) Ritthauſen und 
Salm-Horſtmar einen größeren Thonerdegehalt befipt, 
als irgend eine andere der bisher unterfuchten Pflanzen, 
gewiß für verſchieden halten von einer Bärlappart ), 
welche gar feine Thonerde führt, wenn auch einige Pflen- 
zenfundige noch fest geneigt wären, bie beiden Pflanzen 
nur ald Spielarten anzufehen +. Und nichts ift natürs 
licher, als daß Knorpel und Knochen in ihrer Härte, Bieg⸗ 
famfeit, Federkraft und anderen Eigenfchaften, nament⸗ 
lich aber auch in der Geftalt ibrer Heinften Formbeſtand⸗ 
theile von einander abweichen, wenn man bedenkt, daß 
die Mkalifalze immer mehr den Erbfalzen, das Kochjalz 
und. der Fohlenfaure Kalk der Knorpel dem phosphor⸗ 
fauren Ralf weichen, der bie Umwandlung des ſenorpel⸗ 
gewebes in Knochen bedingt. 

Die urfprängliche Verſchiedenheit der Grunpftoffe und 
ihrer Mifchung tft alfo fhon fruchtbar genug in der Er⸗ 
zeugung bes Formenwechſels, den wir an ber Erdober⸗ 
fläche bewundern. Aber diefe Fruchtbarkeit wird unend- 
lich erhöht durch die verſchiedenartigen Bewegungen, 
welche der Stoff dem Stoffe ertheilen kann. Auf ſolche 
Beränderumgen der Bewegung läuft aber die Wirkung 


— 


*), Lycopodium complanatum. 
*#) Lycopodium Chamaec) parissus. 
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der Umftände hinaus. Niemand wird fo Tursfichtig fein, 
in diefen Wirkungen, welche der eine Stoff auf den au⸗ 
deren überträgt, Kräfte zu erbliden, die nicht an einen 
ftofflihen Träger gebunden wären, 

Liebig erinnert daran, daß der Tohlenfaure Roll, 
wenn er in der Kälte Erpftallifirt, die Krpftallform, die 
Härte und das Lichtbrechungsvermögen des Kalfipathe, 
in der Wärme Erpftallifirt, dagegen die Form und Die 
Eigenfchaften des Arragonits befigt *°),- Wir Iefen fer⸗ 
ner bei Liebig, daß Kochſalz, wenn es bei — 10% 
Irpftallifirt, mit dem Waſſer eine chemiſche Verbindung: 
eingeht; es bilden fich fchöne, durchſichtige, waſſerhelle 
Säulen, die in hundert Gewichtstheilen mehr als acht⸗ 
unddreißig Theile Waffer enthalten. Bei 0°.hört diefe 
Anziehung zum Waffer auf; Kochfalz, das bri gewöhn⸗ 
lichen Wärmegraden kryſtalliſirt, Ift immer mafferfrei *). 
Wir wiffen durd Grove, daß glühendes. Platin iur. 
Stande ift, Waffer zu zerfegen, ebenfo wie der galva- 
nifhe Strom, | 

Aber. die Wärme ift nicht etwa eine vom Stoff los⸗ 
gebundene Kraft, noch weniger ein eigener Stoff. Wir 
kennen feine Wärme, fonvern nur warme Stoffe, das 
heißt Körper, in welchen die Anordnung ber Fleinflen 
Theilchen aus einem Zuftande eigentbümlich erböhter: 
Bewegung hervorging. Iſt e8 nicht Far, daß foldhe 
Bewegungen die Lagerung der Eleinften Theilchen, die 
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Anziehungsverhältniſſe auch in andern Stoffen verändern 
müſſen, auf welche fih die Bewegungen übertragen ? 

So bewirkt das Richt eine Verbindung des Waſſer⸗ 
ſtoffs mit Chlor zu Salzfäure, eine Verbindung des: 
Sauerſtoffs mit dem Schwefel und dem Arfenif des gel- 
ben Schwefelarſeniks *), e8 bedingt die Entwidlung der. 
Farbſtoffe in ven Pflanzen, lauter Wirkungen, die fich 
im Schatten nicht ereignen. Salpeterfaures Silberoxyd 
wird im Licht zerfeßt, ein Theil des Sauerſtoffs ent⸗ 
weicht, und die Röfung ſchwaͤrzt fi, weil metalliſches 
Silber ſich ausſcheidet. „Die unmittelbare Urfadhe ſol⸗ 
„Ger Zerfeßungen”, fagt Draper, „beſteht darin, 
„daß ein Lichtſtrahl Die Stofftheilchen, ‚welche er trifft, 
„in fchnelle Schwingungen verfegt; daher kann es ge- 
„ſchehen, daß in den Eleinften Theilchen bie Grundftoffe- 
„nicht mehr zu derfelben Gruppe vereinigt bleiben kön⸗ 
„nen; die Grundftoffe der Heinen Gruppe Fönnen in 
„einem folden Falle niht einſtimmig nach derfelben Rich⸗ 
„tung bewegt werden. Das Ergebniß ift eine Um— 
„tagerung, eine Verbindung oder Zerfegung ” 257), 
Berliner Blau wird nah Chevreul im. Iuftleeren 
Raum unter bloßer Einwirkung des Sonnenlichts ent= 
färbt, indem es Cyan oder Blauſäure abgiebt. Voll⸗ 
kommen trodner Sauerftoff ftellt die blaue Farbe wieder 








*) Auripigment, 
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ber, indem fich fo viel Eiſenoryd bildet, als der Menge. 
des ausgefhhiedenen Cyans entfpricht. *2) 

Man weiß, daß der Luftdruck einer Duedfilberfäule 
yon achtundzwanzig Pariſer Zoll das Gleichgewicht hält, 
Wenn man bie gasförmige Kohlenfäure einem Druck 
ausfeßt, der ſechsunddreißig Mal fo ftarf if, dann wird 
dieſelbe zu einer farblofen tropfbaren Flüſſigkeit verdichtet, 
Der höhere Luftdruck, indem er zu den Umſtänden gehört, 
welche ftofflihe Veränderungen hervorrufen, wirft of- 
fenbar, indem er Bewegung erzeugt. ine Löſung von 
gewöhnlichem phosphorfaurem Natron nimmt fehr viel 
Kohlenfäure auf. Aber eine bedeutende Verminderung 
des Luftdrucks, die Anwendung der Luftpumpe reicht 
hin, um die Kohlenfäure wieder aus der Löfung aus- 
autreiben, 

Wenn aber Licht und Wärme, Elektricität und Luft⸗ 
drud als Zuftände des Stoffs erfcheinen, welche auf 
mächtige Weife Bewegung und dadurch ftoffliche Um⸗ 
feßungen bewirken, in Hunderten von Fällen find ge= 
ringere Einflüffe thätig, und dennoch ertheilen fi ſie dem 
Stoff die merkwürdigſten Bewegungen. 

Es gehört zu den bekannteren Erſcheinungen, daß 
eine formloſe, ſchwarze Verbindung von Schwefel und 
Queckſilber durch einfaches Reiben in den ſchoönen, 
hochrothen, kryſtalliniſchen Zinnober verwandelt wird. 
Knallſilber, Knallqueckſilber, Jodſtickſtoff, Silberoxyd⸗ 


8 
je 
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Ammonial zerſetzen ſich in Folge eines zeinben 
Stoßes. ?°*) 

Das Schmiedeeiſen hat eine traurige Berühmtheit da⸗ 
durch erlangt, daß es durch bloße Erſchütterung kryſtal⸗ 
liniſch und brüchig wird, was für die Achſen der Dampf⸗ 
wagen eine ſo gefährliche Bedeutung erlangte. Kohn hat 
neulich dargethan, daß wiederholte Windungen, die das 
Eiſen in eine federnde, ſchwingende Bewegung verſetzen, 
hinreichen, um die Lagerung der kleinſten Theilchen ſo 
zu verändern, daß dag Eiſen die kryſtalliniſche, brücjige 
Beichaffenheit annimmt. Ja, Erdmann Bat fürslich 


einen Fall beobachtet, im welchem bleihaltiges Zinn. der 


Orgelpfeifen ein Ergftallinifches Gefüge angenommen hatte, 
offenbar in Folge der. tonerzeugenden Schwingungen. 55) 

Eine Reihe von höchft merfwürdigen Unterfuchungen, 
welche Heinrich Rofe in neuefter Zeit über das Ver⸗ 
halten des Waflers angeftellt Bat, Ichrt ung, daß große 
Waffermengen ſchwache Säuren, wie die Kohlenſäure 
oder die Kiefelfäure, aus ihren Salzen auszutreiben 
vermögen. ?°°) 

Saureg ſchwefelſaures Natron wird nach Ro ſe durch 
eine reichliche Waſſermenge in ſchwefelſaures Natron, das 
gewoͤhnliche Mittelſalz, und freie Schwefelfäure verwan⸗ 
delt, die fi mit Waffer verbindet. Das Waffer übers 
nimmt im Verhältniß zur Schwefelſaͤure die Rolle einer 


. Bafis, 
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Auf diefem Wege gelingt es, Verbindungen, die aus 
zwei Salzen beftehen, fogenannte Doppelfalze, zu zer⸗ 
legen. Der Glauberit iſt eine Verbindung von ſchwefel⸗ 
ſaurem Kalk und ſchwefelſaurem Natron. Wird ber- 
. felbe mit einem fehr großen Ueberfhuß von Waſſer be⸗ 
handelt, dann wird das fchwefelfaure Natron gelöft, 
während der fchmwefelfaure Kalk ungelöft zurüdbleibt, 
Graham ift es bei feinen berühmten Verſuchen über 
die Vertheilung der Salze im Waſſer fogar gelungen, 
den Alan , ver eine fo fefte Verbindung von ſchwefel⸗ 
faurer Thonerde und fehwefelfaurem Kalt darftellt, dur 
eine große Waffermenge zu zerlegen. Es wird dem Alaun 


ein Theil feines fchmwefelfauren Kalis entzogen, das in 


Löſung übergeht. 257) | 

Sp mächtig ift die. Wirfung derjenigen Einflüffe, 
die allgegenwärtig den Stoff beherrfchen. Waffer und 
mechanifche Erfchütterungen, Licht und Wärme, Luftprud 
und Eleftricität, wo find fie unthättg® Und wenn bie 
Unnftände, deren Mannigfaltigkeit den Wechfel der ftoff- 
lichen Beichaffenheit bedingt, überall gleichbedeutend find 
mit Bewegungen, welche der eine Stoff auf den anderen 
überträgt, fo iſt es ein zwingender Schluß, vaß alle 
Zuftände der Körper überhaupt auf verfchiedene Bewe⸗ 
gungszuftände zurüdgeführt werden müſſen. 

Wir willen, daß viele Flechten ausſchließlich leben 
von Koblenfäure, Waffer und Ammoniak, denen ſich 
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einige Salze. zugefelien. Kohlenfäure, Waſſer und Am- 
moniak find überhaupt die wichtigften Nahrungsftoffe, 
mit deren Hülfe fich die Pflanzenwelt entwidelt, 
Bunfen und Playfair haben e8 ſchon vor einigen 
ohren gezeigt und Nieten bat es fürzlich beftätigt, 
daß man das Cyan, eine Verbindung von Stidftoff und 
Kohlenſtoff , aus rein organiſchen Stoffen gewinnen kann. 
Wenn man fohlenfaures Kali mit reiner Kohle innig 
mengt und das Gemenge in einem Strom von Stidftoff 
fo ftarf erhigt, daß das Kali feines Sauerftoffs beraubt 
wird, dann bildet fih Cyankalium ?°°), Auf dieſe 
Thatſache gründet ſich die in England begonnene fabrik⸗ 
mäßige Bereitung des Blutlaugenſalzes, einer Doppel⸗ 
verbindung von Cyan mit Kalium und Eiſen, aus dem 
Stickſtoff der Luft. Früher glaubte man, daß Cyan nur 


durch die Zerfegung ftiftoffhaltiger organiicher Stoffe 


gewonnen werden koͤnnte. 

Cyan mit Sauerftoff verbunden ſtellt die Eyanfäure 
dar. Aber. ebenfo, wie das Cyan fih aus den Grund- 
ftoffen künſtlich bereiten Täßt, Tann fid) Wafferftoff in dem 
Augenblick, in welchem er aus feinen Verbindungen frei ® 
wird, mit Stickſtoff zu Ammoniak verbinden, Liebig - 
und Böhler haben ung nım gelehrt, daß man aus 
EHanfäure und Ammoniak einen organifchen Stoff, den 
Haruftoff, gewinnen Fam. Zu dem Ende miſcht man 
cyanſaures Kali mit fehwefelfaurem Ammoniaf. Dann 


— 
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verbindet ſich das Kali mit der Schwefelfäure und dag 
Ammoniak mit der Cyanfäure, Die Iegtere Verbindung 
bildet aber nicht cyanfaures Anmontaf, fondern Harn 
ftoff. Der Harnftoff Tann alfo aus den Grunpftoffen 
fünftlich dargeftellt werben. 
Aus Chlorfohlenftoff, der aus Schwefellohlenſtof 
gewonnen wird, hat Kolbe Chloreſſigſäure dargeſtellt. 
Chlorkohlenſtoff und Waſſer gaben Salzſäure und Chlor⸗ 
effigfäure. Durch Kalium und Waſſer ließ ſich die 
Chloreffigfäure in Eſſigſäure verwandeln. ine orga⸗ 
niſche Säure, aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauer⸗ 
ſtoff beſtehend, ging alſo aus den einfachen Grundſtoffen 
und deren anorganiſchen Verbindungen hervor. Durch 
trockne Hitze bat Berthelot ganz kürzlich die Eſſig— 
ſäure in vier andere organiſche Verbindungen überge⸗ 
geführt , die zum Theil aus Kohlenſtoff und Wafferftoff, 
zum Theil aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sanerftoff 
beftanden *). Drei diefer Körper find durch einen höhe 
ven Kohlenftoffgehalt vor der Efftgfäure ausgezeichnet. *°°) 
Man kann durch eine Hefe, Das heißt durch einen Stoff, 
deffen-Eleinfte Theilchen in Bewegung begriffen find, die 
kleinſten Theilchen des Harnftoffs in Bewegung verfegen. 
Der Harnfloff geräth in Gährung. Diefe Gährung fft 
Häufig von einer Pilzbildung begleitet. (C. Schmidt.) 


*) Raphthalin, Benzin, Phenyloxpohydrat und Aceton. 
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Wenn aber die Pflanze Ichen fann von Kohlenfäure, 
Waſſer und Ammoniak, wenn wir oraaniihe Stoffe, 
ſtickſtoffhaltige und flidftofffreie, wie Harnftoff, Eſſig⸗ 
fäure und andere, auf künftlichen Wege aus den Grunds 
ftoffen darftellen Fönnen, wenn das Zerfallen des Harn- 
ftoffs eine Entwidlung von Pilzen begünftigt, dann iſt 


es allfeitig feftgeftellt, daß organifhe und organifirte 


Stoffe aus anorganifchen Srundftoffen und anorganiſchen 
Verbindungen hervorgehen. 

Nun aber iſt die Kraft eine Eigenſchaft des Stoffs. 
Eine Kraft, die nicht an den Stoff gebunden wäre, die 
frei über dem Stoff ſchwebte und ſich beliebig mit dem 
Stoff vermahlen könnte, iſt eine ganz leere Vorſtellung. 
Dem Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff, 
dem Schwefel und Phosphor wohnen ihre Eigenſchaften 
von Ewigkeit ein. 

Alſo können ſich die Eigenſchaften des Stoffs, wenn 
er in die Zuſammenſetzung von Pflanzen und Thieren 
eingeht, nicht verändern. Die Annahme einer befon- 
deren Lebenskraft erweift fi dadurch ale völlig nichtig. 

Mer von einer Lebenskraft redet, von einer tppifchen 
Kraft, oder wie man fonft den Namen verändern möge, 
ber ift genöthigt, eine Kraft ohne Stoff anzunehmen. 
Eine Kraft ohne ftofflichen Träger iſt eine durchaus 
weſenloſe Vorftellung, cin finnlofer abgezogener Begriff. 

Der einzige Grundunterſchied zwiſchen organiſcher 
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und anorganiſcher Materie beftcht darin, daß der orga= 
nifhe Stoff eine weit mehr zuſammengeſetzte Mifchung 
beſitzt. So wie der Stoff einen beflimmten Grad zus 
fammengefegter Mifchung erreicht hat, entiteht mit der 
organifirten Form die VBerrichtung des Lebens. Die Er- 
haltung jenes Mifchungszuftandes bei fortwährendem 
Wechſel der Stoffe bedingt das Leben der Einzelweſen. 

Jene Eigenthümlichkeit der Zuſammenſetzung ift nicht 
etwa Ausfluß einer befonderen Berwandtichaft ver Grund⸗ 
ftoffe, die denfelben außer dem Leben fehlte. Nur der 
Zuftand der Verbindung, Wärme, Luftdruck, Bewegung 
in meßbaren Entfernungen find verfchienen, die oben+ 
umfchriebenen Umftände find abweichend, unter welchen 
die Verwandtſchaft ſich äußert, die von Ewigkeit her 
dem Stidftoff, Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerfloff, dem 
Schwefel, dem Phosphor innewohnt. 

Glühendes Platin vermag Waffer zu zerfeßen, die 
Pflanze Teijtet daffelbe. Die Pflanze verdichtet Kohlen 
fäure ähnlich wie ein Drud von ſechsunddreißig Atmo⸗ 
ſphären. Es find nur die Umſtände, die Arten und 
Richtungen der Bewegung, die dem Stoff vom Stoffe 
mitgetheilt werden, welche die Erzeugniſſe der in den 
Elementen thaͤtigen Verwaudtſchaft beſtimmen. 

Darum geben uns die Vorgänge, die wir in Becher⸗ 
gläſern und Tiegeln beobachten, ſo manchen Aufſchluß 
über das Leben, Viele Chemiker behaupten beinahe in 
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Einem Athem, diefe oder jene Umwandlung organifcher 
Stoffe fet im Körper nicht anzunehmen, weil fie im 
Laboratorium nicht gelungen fei, und umgefehrt: eine 
fm Laboratorium mögliche Veränderung ſei deshalb nicht 
auch im Körper möglich. Jene Annahme und biefe Mög- 
Icchkeit find jedoch immer denkbar und fehr .oft wirklich, 

In den allermeiften Fällen vermag der Organismus 
wenigftens ebenfopiel wie Kolben und Retorten, nicht 
felten mehr. Wie ſich mit Bezug auf die Geologie der 
Ziegel des Chemikers zur großen, nimmer ruhenden 
Werkftatt der Natur verhält, fo in den phyſiologiſchen 
Erfcheinungen die Kunftgriffe des Laboratorium zu der 
unaufhörlih frömenden Bewegung des Lebens. Und 
eben der Umſtand, daß der Organismus Verbindungen 
und Zerfegungen bewirkt, die wir bis jest auf Tünftliche 
Weiſe nicht nachzuahmen vermögen, iſt ein deutlicher 
Beweis für die Möglichkeit, daß die Stetigfeit des Teben- 
digen Stoffwechſels mit feheinbar geringeren Mitteln 
häufig die Macht der Eingriffe aufwiegt, welche im 
Laboratorium auf eine kurze Spanne Zeit beſchränkt bleibt. 

Man beruft ſich zur Vertheidigung ‚einer eigenen 
Lebenskraft immer und immer wieder darauf, daß wir 


fein Thier und Feine Pflanze zu machen vermögen. Sind 


wir denn immer im Stande, ein zufammengefeßtes Mine: 


ral nach Belieben zu erzeugen, wenn wir feine Miſchung 
auch noch fo vollkommen fennen ? Und doch fchreibt Nie⸗ 
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mand dem Berge Lebenskraft zu. Die Aufgabe, welche 
von Laien fo oft mit flolger Zuverficht dein Raturforfcher 
geftellt wird, bie Aufgabe den Homunculus zu machen, 
begründet gegen die Berwerfung ver Lebenskraft auch 
nicht den Schatten eines Einwurf. Wen wir Licht und 
Wärme und Luftdruck ebenſo beherrfchen könnten, wie. 
die Gewichtsverhaͤltniſſe des Stoffe, dann wären wir 
nicht nur viel öfter als jest im Stande fein, organiſche 
Berbintüngen zu mifchen, wir würden auch die Be⸗ 
- dingungen zur Entflehung organifirter Formen erfüllen 
fönnen, 

Wenn e8 bis jegt verhältnißmäßig felten gelingt, 
organifhe Stoffe aus den Elementen oder wenigſtens 
aus einfachen anorganifchen Verbindungen aufzubauen, 
fo liegt vie Schuld daran, daß wir. noch in fo wenigen 
Fällen pie Ragerung ber Heinften Theilchen, die Anords 
nung des Stoffs, die Gruppirung der Elemente erfannt 
haben. Es fehlt die Kenntniß ber inneren chemifchen 
Berfoffung. 

„Die Gefeße des Zerflörens ermitteln wir immer 
„zuerſt“, fagt Liebig fehr richtig, Ich kann aber 
nicht mit ihn einftimmen, wean er hinzufügt, daß es 
dabinficht, „ob wir die des Aufbaueng jemals kennen 
„lernen werden.“ 2°) Um fo mehr freut es mich, hin⸗ 
zufügen zu können, daß Liebig an einer anderen Stelle 
ausgeſprochen Hat, daß wir Erfahrungen genug befigen, 
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„um die Hoffnung. zu begründen, daß e8 uns gelingen 
„wird, Ehinin und Morphin, die Verbindungen, woraus 
„das Eiweiß oder die Muskelfaſer beftcht, mit allen 
„ihren Eigenſchaften hervorzubringen“, daß Liebig 
glaubt, es Eünne „morgen oder. übermorgen Jemand ein 
„Berfahren entdecken, aus Steinfohlentheer den herr- 
„Men Farbſtoff des Krapps oder das wohlthätige 


„Chinin, oder das Morphin zu machen” ?*'), Und 


mehr als Glaube und Hoffnung iſt die That. Die That 
aber. ift die von Liebig und Wöhler geleiftete Dar- 
ftellung des Harnftoffs aus Cyanfäure und Ammoniak, 

Auffallen muß e8 daher, wenn Liebig fagt: „Es 
„iſt fiher, daß eine Menge Wirkungen, die wir in 
„lebendigen Körpern wahrnehmen, durch chemiſch⸗phy⸗ 
„ſikaliſche Urfachen bedingt werben, aber man geht viel 
„zu weit, hieraus fihließen zu wollen, daß alle im 
„Organismus thätigen Kräfte identiſch find mit denen, 
„welche die tobte Materie regieren” 22). Bollfommen 
unflar ift e8 aber, wenn Liebig von einer „höheren 
„Potenzirung geriffer Elemente durch die Lebensthätigkeit 
„in der Pflanze und im Thiere“ Tpricht *°°), oder wenn 
es an einer anderen Stelle heißt: „ Mit dem Tode fallen 
„die. Elemente ver unbefchränkten Herrſchaft der chemi⸗ 
then Kräfte wieder anheim” ?°%), Jene Potenzirung 
kann vernünftiger Weiſe nichts Anderes bedeuten, als 
eine eigenartige Bewegung des Stoffs. Wer fann fich 
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aber eine Bewegung denken, durch welche die Eigenfchaften 
vom Stoff gefchieden würden? Und doc gelangt Tiebig 
zu diefer Annahme, wenn die Stoffe erft nad) dem Tode 
ihre chemifchen Wirkungen wieder geltend machen follen. 

„Es giebt feine Kräfte”, fagt Liebig, „Die einan= 
„der näher ftehen, wie vie chemifche Kraft und die Le— 
„benskraft“ ?*°), Und doch hat Liebig an zahlreichen 
Stellen die hemifche Kraft.der Lebenskraft entgegenge- 
ſtellt ?°%), „Die Form, die Eigenfchaften der einfachften 
„Gruppen von Xtomen bedingt die chemifche Kraft unter 
„der Herrfchaft der Wärme, bie Form und Eigenfhaften 
„der höheren, ver organifi rten Atoıne bebingt bie Le⸗ 
„benskraft.“ 27) 

Iſt das nicht gerade fo, wie wenn die Rebensfraft, 
losgebunden vom Stoffe, frei in der Luft ſchwebte und 
nur der Gelegenheit harrte, um einen Theil des Stoffe 
unter ihre Botmäßigkeit zu bringen? Und doch ſagt 
| Liebig ganz richtig: „Aus Nichts kann Feine Kraft 
„entſtehen.“ »es) „Es giebt in der Natur feine Kraft, 
„die etwas aus fich felbft erzeugt und fchafft, Feine, 
„welche fähig ift, die Urfachen zu vernichten, welche der 
„ Materie ihre Eigenfchaften geben; das Eifen hört nie 
„auf Eifen, der Kohlenſtoff Kohlenſtoff, der Waſſerſtoff 
„Waſſerſtoff zu fein; aus den Elementen der organiſchen 
„Körper Fann nie Eifen, es kann Erin Schwefel, fein 
„Phosphor daraus entftehen.” 2°%) 
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Nur weil fih Liebig nicht frei machen fann yon 
dem Gegenfaß zwiſchen Kraft und Stoff, weil er yon 
Urſachen ſpricht, „welche der Materie ihre Eigenfchaften 
„geben“, weil er nicht einficht, daß die Kraft nichts 
weiter ift, als eine unzertrennliche Eigenfchaft des Stoffg, 
fann er der. alten Bezeihnung Lebensfraft und dem 
Korte Berwandtfchaft einen gleichen Sinn unterlegen 0). 
Darin liegt aber der Irrthum, der den geläufigen Bor- | 
ſtellungen von der Lebenskraft in fo gefährlicher Meife 
anflebt, daß die Lebenskraft eine Kraft iſt ohne Träger, 
eine Idee, die.den Leib baut, ein felbftherrliches Nichts, 
mit dem ınan alled an= und aufftellen kann, weil es durch 
feine Wirklichkeit bedingt, begrenzt, begründet ift. Die 
Verwandtſchaft dagegen ift ein ewiges, ein unverwüft- 
liches Merkmal des Stoffe, das dirfen nie verläßt, nicht 
im Leben, nicht im Tode. 

Liebig feldft hat es fo richtig gefagt: „fie“ Cunges 
bildete Aerzte) „und ihre Geiſtesverwandten verdrießt 
„es, daß die Wahrheit fo einfach ift, obwohl es ihnen 
„mit aller Mühe nicht gelingt, fie praftifch zu nügen; 
„daher geben fie, und die unmöglichften Anfichten und 
„ſchaffen fih in dem Worte Lebenskraft ein wunder- 
„bares Ding, mit dem fie alle Erſcheinungen erklären, 
„pie fie nicht verfiehen. Mit einem durchaus unbes 
„greiflihen, unbeflimmten Etwas erklärt man 
„alles, was nicht begreiflich if’ 7). Niemand 
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hat aber meines Bedünkens die fittliche Folge dieſes 
Verfahrens Eräftiger und greifbarer ausgedrückt ale 
DuBvidg-Neymond, wenn er fagt: „Die Lebens 
„kraft ift der unüberfpringbar breite Graben, von dem 
„der Wettremer auf der Bahn mit Hinberniifen fälfchlich 
„gebört hat, den er nun hinter jeder Hede wähnt, und 
„dadurch moraliſch gelähmt wird.“ 272) 

Man braucht denn auch die Liebig' ſchen Briefe 
nur fleißig zu leſen, um es mindeſtens zweifelhaft zu 
finden, ob die Ueberzeugung von dem Vorhandenſein 
einer Lebenskraft bei Liebig die Feſtigkeit beſitzt, die 
allein in den Stand ſetzt, eine ſtrenge Folgerichtigkeit zu 
behaupten. „In einem Thier der höheren Klaſſen“, ſagt 
Liebig, „beobachten wir in der Anordnung ſeiner Theile 
„und in den von dieſen ausgehenden wunderbaren Thä⸗ 
„tigkeiten eine fo große und auffallende Verſchiedenheit 
„von allen Erfcheinungen der unbelebten Natur, daß 
„Viele verführt find, fie befonderen, von den unorga« 
„nifchen ganz abweichenden Kräften zuzufchreiben; die 
„vitalen Erſcheinungen und ihre unbekannten Urfachen 
„erichienen Tange Zeit hindurch den Forſchern fo über 
„wiegend, daß man die Mitwirkung der hemifchen und 
„phyſikaliſchen Kräfte vergaß, daß man ihr Vorhanden⸗ 
„fein beftritt und läugnete; in den niedrigſten Pflanzens 
„gebilden find, im Begenfage hierzu, chemifche und 
„phyſikaliſche Tchätigkeiten fo vorberrfchend, Daß die 
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„Exiſtenz der vitalen ganz befonderer Beweife bedarf,” 
„An ihrer Orenzlinie find die Wirkungen ver chemifchen 
„Kräfte von denen der Lebenskraft nicht mehr unter⸗ 
„ſcheidbar.“228) „Wenn wir fehen”, heißt e8 am einer 
anderen Stelle, „daß die Urſachen oder Kräfte, von 
„welchen die Eigenfchaften der Körper, ihre Fähigkeit, 
„auf unfere Sinne einen Eindrud zu machen oder über: 
„Haupt einen Effeft auszuüben, in einem ermittelbaren 
„Abhängigfeitsverhältniffe zu einander fliehen, wer fünnte 
„gegenwärtig daran zweifeln, daß die vitalen Eigen- 
„ſchaften viefen Gefegen der Abhängigfeit gleich allen 
„anderen Eigenfchaften folgen, daß die chemiſchen und 
„phyſikaliſchen Eigenſchaften der Elemente, ihre Form 
„oder Ordnungsweiſe, eine ganz beſtimmte und beſtimm⸗ 
„bare Rolle in den Lebenserfdheinungen ſpielen?“ 27*) 
Und wie vortrefflid paßt hierzu die folgende Be⸗ 
merfung: „Wir haben in der neüeren Zeit eine große 
„Anzahl von Erfcheinungen Fennen gelernt, von denen 
„wir kaum wiſſen, welche von allen den befannten Urs 
„Sachen daran Theil haben. In früherer Zeit würde 
„man fich beeilt haben, die Eriftenz ganz befonderer, 
„bis dahin unbefannter Kräfte daraus zu folgern; wir 
„thun dies nicht, weil wir unferer Unwiſſenheit in Be⸗ 
„ziehung auf die Eigenthümlichkeit der befannten, na= 
„mentlich der fogenannten Molerularkräfte, der Cohäſion 
„und Affinität und bewußt find.‘ 225) 
| 23, 
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Alle Vorftellungen von der Lebenskraft Taffen ſich 
auf die tief wurzelnde Neigung des Menfchen zurüdführen, 
fich eine Reihe von Erfcheinungen, deren Zufammenhang 
ihn räthfelhaft blieb, in der Geftalt einer Perfönlichkeit 
vorzuftellen, Merkwürdig genug entfpringt die weſenloſeſte 
Trennung von Kraft und Stoff gerade dem Bedürfniß, 
ſich in den Wogen ſchwankender Erſcheinungen an dem 
zum Steuermann verkörperten Bilde eines gemeinſamen 
Grundes feſtzuhalten. Die leibhaftigſte Wirklichkeit und 
die weſenloſeſte Verflüchtigung entwachſen Einem Stamme. 

Wenn die Elemente, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauer⸗ 
ſtoff, Stickſtoff, einmal organiſirt ſind, dann haben die 
beſtimmten Geſtalten ein Beharrungsvermögen, das, 
wie die bisherige Erfahrung lehrt, auf Jahrhunderte und 
Jahrtauſende fortdauert. Mittelſt der Samen, Knos⸗ 
pen, Eier kehren die nämlichen Geſtalten in beſtimmtem 
Wechſel wieder. Auf die regelmäßige Wiederkehr hat 
man vorzugsweiſe die naturgeſchichtliche Eintheilung in 
Arten gegründet, 

Den Inbegriff der Umftände, den Zuftand, durch 
welchen die Verwandtſchaft der Materie mit jenem Bes 
harrungsvermögen biefelben Formen erzeugt, hat Henle 
nah Schelling's Vorgang mit den Namen der typi⸗ 
fchen Kraft belegt. Ein Eleiner Fortfchritt ift in dieſen 
typifchen Kräften im Vergleich zur Lebenskraft gegeben, 
indem diefelben doc) fo viel Zuftände der Materie aners 
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kennen, als es Drgane giebt und Arten. Allein bie 
tppiſche Kraft der Pflanzen und Thiere ift eine ebenfo 
leere Borftellung oder auch eine ebenfo kindliche Geftal- 
tung zur Perfon, wie ihre Mutter, Die Lebensfraft, 
Angeſichts der Unklarheit, von der fish ınit Liebig 


fo viele namhafte Naturforfcher nicht befreien konnten, 


Tann ich mir die Freude nicht verfagen, eine Jängere 
Stelle von Du Bovis-Neymond bier mitzutheilen, 
Nicht um meinen Standpunkt dur) das Anfehen eines 
Mannes zu unterftägen, deffen Gedanfenreichthum mit er- 
folgreicher Forfhung im Bunde ihn in Furzer Zeit auf die 
höchften Stufen der Anerkennung getragen hat, fondern 


weil es mir immer wichtig fcheint, wenn fih zwei Maͤn⸗ 


ner, unabhängig von einander, in der Beantwortung 


einer Rebensfrage begegnen. Die Vorrede zu DuBois- 


Reymond’s wichtigen Werke über. die thierifche Elek 
trieität war längft gefchrieben und gedruckt, bevor ich 
die Einleitung zu meiner Phyſiologie des Stoffwechſels 
ſchrieb. Und dennoch hatte ich jene nicht geleſen, als dieſe 


„bereits erfchienen war. Ich fage das nicht, um für mid) 
‚einen Theil der Ehre zu retten, die chva jener Gedanken⸗ 


entwicklung gebühren fönnte — wenn ihr anders für jegt 
Ehre oder Anerkennung bevorfieht, Ich theile jenen 
Umftand vielmehr nur darum mit, weil-ich auch meinen 
Leſern die Freude gönne, welche mir jenes Begegnen be⸗ 
reitet hat, und weil ih Du BoisReymond's vor⸗ 
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treffliche Erörterung einem Kreife befannt machen möchte, 
dem fein gelehrtes, inhaltreiches Buch hochſt wahrſchein⸗ 
lich ein Geheimniß bleibt. 

„Die fogenannte Lebenskraft in der Art, wie fe 
„gewöhnlich auf allen Punkten des belebten Körpers 
„gegenwärtig gedacht wird, tft ein Unding, Wenn die 
„andere Partei darauf befteht, daß in den Organisınen 
„Kräfte walten, welche nicht außerhalb derfelben gefun⸗ 
„den werden, fo bleibt ihr nichts Anderes übrig, als 
„Folgendes zu behaupten. Ein Stofftheilden, indem 
„ed in den Wirbel der Lebensoorgänge geräth, wird 
„zeitweife mit neuen Kräften begabt. Diefe Kräfte gehen 
„wiederum verloren, wenn der Lebenswirbel, des Theile 
„Gens überdrüſſig, es endlich, auswirft an die Küſte 
„der todten Natur, Wir jind Coben) zu der Einficht 
„gelangt, daß zwiichen den Vorgängen der anorganijchen 
„und denen der organifchen Natur Fein anderer Unter: 
„ſchied denkbar fei, ale derjenige, daß in beiden die 
„Stofftheilchen mit verfchiedenen Kräften ausgerüftet 
„Seien. Ob eine ſolche Berfchiedenheit wirklich ftatt- 
„finde, haben wir noch unerörtert gelaffen. - Den Ber: 
„theidigern der Lebenskräfte erſcheint dieſelbe als eine 
„ausgemachte Sache, und ſie würde nach ihnen, wenn 
„ſie folgerichtig ſchließen wollen, alſo zu ſuchen ſein 
„eben in jenen neuen Kräften, womit die Stofftheilchen 
„in den Organismen ausgerüſtet werden.“ 


N 
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„Dieſe Annahme ift unhaltbar. Um dies zu zeigen, 
„iſt es nöthig, etwas tiefer einzugehen auf den Begriff, 
„der zu verbinden ift mit dem Worte „„Kraft.““ Wir 
„haben oben für einen Augenblid gelten Taffen die Bes 
„ſtimmung der Kraft als der Urfache der Bewegung. Es 
„tft dies eine bequeme Redeweiſe, deren man fich nicht 
„leicht entfchlagen kann und ſich ihrer auch immerhin be= 
„dien mag, Nur darf man nie vergeffen, daß der 
„Kraft in dieſem Sinne feine Wirflichfeit zukommt, fo 
„wie man an den Grund der Erfcheinungen denkt. Geht 
„man auf diefen Grund, fo erfennt man bald, daß es 
„weder Kräfte noch Materie giebt, Beides find von 
„verfchiedenen Standpunften aus aufgenommene Abftracs 
„tionen der Dinge, wie fie find. Gie ergänzen einander 
„und fie fegen einander voraus. Bereinzelt haben fie 
„feinen Beftand, fo daß die vorftellende Thätigfeit, ins 
„dem fie das Wefen der Dinge zu zergliedern ftrebt, kei⸗ 
„nen Ruhepunft findet, fondern in's Unendliche zwifchen 
„beiden Abftractionen hin ımd ber ſchwankt.“ 

„Die Kraft in jenem Sinne tft nichts als eine ver⸗ 
„ftedtere Ausgeburt des unmivderftehlichen Hanges zur 
„Perfonification, der ung eingeprägt iſt; gleichfam ein 
„rhetoriſcher Kunftgriff unferes Gehirns, das zur tro- 
„piſchen Wendung greift, weil ihm zum innern Ausdruck 
„die Klarheit der Vorftellung fehlt, In den Begriffen 
„yon Kraft und Materie fehen wir wiederkehren den⸗ 
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„ſelben Dualismus, der fid) in den Vorftellungen von 
„Bott und der Welt, von Secle und Leib hervordrängt. 
„Es ift, nur verfeinert, immer noch daffelbe Bedürfniß, 
„welches einft die Menfchen trieb, Buſch und Quell, 
„Fels, Luft und Meer mit Gefchöpfen ihrer Einbil- 
„dungskraft zu bevölfern, Was ift gewonnen, wenn 
„man fagt, es ſei die gegenfeitige Anziehungskraft, wo⸗ 
„durch zwei Stofftheildyen fi einander nähern? Micht 
„der Schatten einer Einfiht in das Weſen ded Vor⸗ 
„ganges. Aber, feltfam genug, es Tiegt, für das und 
„innewohnende Trachten nad) den Urſachen, eine Art 
„von Beruhigung in dem unwillfürlid vor unferem ins 
„nern Auge ſich hinzeichnenden Bilde einer Hand, melde 
„die träge Materie Icife vor fih herſchiebt, oder von 
„unfihtbaren Polypenarmen, womit die Stofftheilchen 
„ſich umklammern, ſich gegenſeitig an ſich zu reißen 
„ſuchen, endlich in einen Knoten ſich verſtricken.“ 

. Und weiter: „Es iſt klar, daß es unter dieſen Um⸗ 
„ſtänden gar keinen Sinn mehr bietet, wenn die Rede 
„iſt von einer Kraft als einem ſelbſtändigen Dinge, 
„welches der Materie gegenüber ein unabhängiges Da⸗ 
„ſein behaupte; welches außerhalb derſelben befindlich, 
„auf fie wirke, wenn fie zufällig in feinen Bereich ges 
„räth; welches ihr ferner zeitweife zuertheilt und wieder 
„um von ihr abgelöft werden könne, Nur die unerforfche 
„liche Zweieinigkeit, in der wir vereint Materie und 
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„Kraft erfennen, kann bewegend und bewegt werdend 

„in Wechſelwirkung gerathen mit ihres Gleichen, dem 

„gleich Unerforſchlichen. Die Materie iſt nicht wie ein 

| „Fuhrwerk, davor die Kräfte, ale Pferde, nad Ber 

„lieben nun angefpannt, dann wieder abgefchirrt werden 

Ä „können. Ein Eifentheildyen ift und bleibt zuperläffig ein 

„und daffelbe Ding, gleichviel 05 es im Meteorftein den 

| „Weltkreis durchzieht, im Dampfwagenrade auf den 

„Schienen dahinſchmettert, oder in der Blutzelle durch 

„die Schlaͤfe eines Dichters rinnt. So wenig, als in 

„dem Mechanismus von Menſchenhand, iſt in dem letz⸗ 

„teren Falle irgend etwas hinzugetreten zu den Eigen⸗ 

„ſchaften jenes Theilchens, irgend etwas davon entfernt 

„worden. Dieſe Eigenſchaften ſind von Ewigkeit, ſie 
„ſind unveräuſſerlich, unübertragbar.“ 

„Es kann daher nicht länger zweifelhaft bleiben, was 
„zu halten ſei von der Frage, ob der von uns als einzig 
„möglich erkannte Unterſchied zwiſchen den Vorgängen 
„der todten und belebten Natur auch wirklich beſtehe. 
„Ein ſolcher Unterſchied findet nicht ſtatt. Es kommen 
„in den Organismen den Stofftheilchen keine neue Kräfte 
„zu, keine Kräfte, die nicht auch außerhalb derſelben 
„wirkſam wären. Es giebt alſo keine Kräfte, welche 
„den Namen von Lebenskräften verdienen. Die Schei— 
„dung zwiſchen der ſogenannten vrganiſchen und der 
„anorganiſchen Natur iſt eine ganz willkürliche. Dies 
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„jenigen, welche fie aufrecht zu erhalten ſtreben, welche 


„die Irrlehre von der Lebenskraft predigen, unter welcher 


„Form, welcher täufchenden Verkleidung es auch fel, 
„ſolche Köpfe find, mögen fie fich deſſen für verfichert 
„halten, niemals bis an bie Grenzen ihres Denkens 
„vorgedrungen.“ 2’) | 

Kein Stoff ohne Kraft. Aber auch Feine Kraft ohne 
Stoff. Die Eigenfhaften der Grundftoffe find unver 
änderlih. Es kann demnach von Feiner Lebenskraft die 
Rede fein. Und ebenfo unklar ift die Vorftelung, wenn 
Liebi g von einer „ unorganiſchen Kraft“ ſpricht.) 

Das Leben iſt nicht der Ausfluß einer ganz beſonderen 
Kraft, es iſt vielmehr ein Zuſtand des Stoffs, gegründet 
auf die unveräußerlichen Eigenſchaften deſſelben, bedingt 
durch eigenthümliche Bewegungserſcheinungen, wie ſie 
Wärme und Licht, Waſſer und Luft, Elecktricität und 
mechaniſche Erfhütterung am Stoff hervorrufen. Die 
thätigen Einflüffe, die fogenannten Kräfte find warme 
Stoffe, eleftrifch erregte Stoffe, ſchwingende Körper, 
Lichtiwellen, Schallwellen, kurz Alles, was Bervegung 
durch Bewegung erweckt. 

Aber der Menfch Schafft Alles nach feinem Ebenbilde, 
die Urfache der Erſcheinung, wie ben Gott, den er ans 
betet. Erft in der neueften Zeit warb diefe kindliche Luft 
an der Seftaltung überwunden, in der Wiſſenſchaft wie 
im Glauben. Wil man die bhereulifhe That, an 
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welcher in unſrer Zeit ein großer Theil der Menſchen, ja 
unbewußt vielleicht die ganze Menſchheit arbeitet, an 
Einen Namen knüpfen, dann hat Ludwig Feuerbach 
die That vollbracht. Durch ihn iſt die menſchliche 
Grundlage für alle Anſchauung, für alles Denken ein 
mit Bewußtſein anerkannter Feld geworden. Menſchen⸗ 
funde, Anthropologie, hat Feuerbach zum Banner 
gemacht. Die Fahne wird flegreih durch die Erfor- 
fhung des Stoffe und flofflicher Bewegung. Ich habe 
fein Hehl, es auszufprecdhen: die Angel, um welde die 
heutige Weltweisheit ſich dreht, iſt die Lehre vom Stoffe 
wechiel, 
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Achtzehnter Brief. 
Der Gedanke. 


X Die Kraft iſt eine Eigenſchaft des Stoffs. Die 
| Kraft ift vom Stoff unzertreunlih. Die Kraft ifl fo 
unfterblich wie der Stoff. 

Um diefe Säße in ihrer Beziehung auf das Hirnieben 
zu entwickeln, muß ich zunächft auf einen Grundirrthum 
aufmerkſam machen, der unter Anderen von Liebig vers 

“treten wird, der manche Lefer unter den Laien irreführen 
fünnte und deshalb vornweg abgethan werden muß, das 
mit wir fo unbefangen wie möglich die Zergliederung des 
Thatbeftandes unternehmen Fönnen. 

„Die Vorgänge der Befruchtung”, fagt Liebig, 
„der Entwickelung und des Wachsthums der Thiere, 
„die Beziehungen ihrer Drgane zu einander und bie 
„dieſen zukommenden Thätigkeiten, die ©efege ihrer Bes 
„wegung und der flüjligen Beftandtheile des Thiers 
„körpers, die Eigenthümlichkeiten der Nervens und 
„Muskelfaſer, alle diefe auffallenden und merkwürdigen 
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„Sricheinungen Taffen fich ermitteln ohne alle Rückſicht 
„auf die Materie oder den Stoff, aus dem die Traͤger 
„derſelben beftehen. ” *”*®) 

Wahrlich, es genügt mit diefem einen Worte, um zu 
beweifen, daß Liebig fein Phyſiologe ifl. Das ganze 
Wachsthum befteht in einer Aufnahıne und Anziehung des 
Stoffe, vie Möglichkeit der Befruchtung, der Entwid- 
fung ift darauf gegrändet, daß das Ei und der Samen 
die Beftandtheile des Bluts enthalten, mithin diejenigen, 
aus welchen alle Gewebe des Körpers hervorgehen kön⸗ 
nen, und die Thätigkeit von Muskeln und Nerven iſt ſo 
gut an ihre ſtoffliche Verſchiedenheit gebunden, wie es 
wahr iſt, daß die Muskeln nach Liebig's Unterſu⸗ 
chungen nicht beſtehen ohne Kali, das Hirn und die Ner⸗ 
ven nah Froͤmy und Gobley nicht ohne phosphor⸗ 
haltiges Fett. 

Ich darf Hier nicht unterlaffen, zu bemerken, daß 
Liebig die Bedeutung und fogar Die Anweſenheit dee 


. Phosphorhaltigen Fettes im Hirn befämpft. „Manche 


„Schriftſteller behaupten‘, heißt es bei Liebig, „daß 
„das Fleiſch und Brod Phosphor, tie Milch und Eier 
„ein phosphorhaltiges Fett gleihwie das Gchirn ent⸗ 
„halten, und daß an dag phosphorhaltige Fett die Ent⸗ 
„ſtehung, folglih aud die Thätigkeit des Gehirns ge⸗ 
„knüpft ſei. Daher laffe fih 3. B. bei Denfern (weil 
„fie viel Phosphor verbrauden) fein Leberfluß an Phos⸗ 
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„phor annehmen, und. e8 bleibe immer wahr: ohne 
„Phosphor fein Gedanke.” 2%) 

Liebig bezieht ſich bei diefen Worten auf eine Stelle 
aus meiner Lehre der Nahrungsmittel, für das Volk, 
die ich hier wörtlich wiederholen muß, weil ich in der 
ganz unvermittelten und unklaren Mittheilung Liebig’s 
meinen Gedankengang nicht 'wiedererfennen kann, Ich 
habe gejagt: „Das Gehirn kann ohne phosphorhaltiges 
„Fett nicht beftehen, das den Phosphor dem Eiweiß und 
„Faſerſtoff des Bluts verdankt. Aus anderen Grund» 
„ftoffen kann fein Phosphor werden. Darum ift es ein 
„nothwendiger Schluß, daß Fleifh, Brod, Erbfen ers 
„forderlich find, um die Ernährung des Gehirnes zu ers 
„halten, und daß Speifen, die, wie Fiſch und Eier, 
„fertig gebildetes phosphorhaltiges Fett enthalten, die 
„Zufuhr dieſes eigenthümlichen Beftanvtheild in das 
„Gehirn erleihtern müfjen. An das phosphourhaltige 
„Fett ift die Entſtehung, folglich auch die Thätigfeit des 
„Hirns gefnüpft. Daher fagt man im Spaß, daß ein 
„kluger Mann viel Phosphor im Gehirn habe, Denn 
„im Ernfte wird es Fein Naturforfcher meinen, Die 
„Miſchung eines Werkzeugs leidet unter dem Zuviel fo 
„gut, wie unter dem Zuwenig. Cine übermäßige Zus 
„fuhr eines einzelnen Beſtandtheils Taffen die Geſetze re⸗ 
„gelmäßiger Anziehung, welche die Ernährung der Ge⸗ 
„webe bedingen, nicht ſo leicht befürchten, während die 
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„Verrichtung Ietvet, wenn der Stoff in zu geringem 
„Verhältniß vorhanden iſt. Deshalb Täßt fich bei großen 
„Dentern kein Ucherfluß an Phosphor annehmen, Und 
„dennoch bleibt es wahr: ohne Phosphor kein Ge⸗ 
„danke.“280) 

Nicht mir, ſondern der Anſchauung, die ich vertrete, 
war ich es ſchuldig, auf jene, gewiß unabſichtliche Ver⸗ 
ſtümmelung und Verwirrung meines Gedankens durch 
den einfachen Vergleich von Liebig's Worten mit den 
meinigen aufmerkſam zu machen. Demnach iſt es mir 
von beſonderer Wichtigkeit hervorzuheben, daß der von 
Liebig begonnene Kampf ſich um Worte dreht. „Die 
„Wiſſenſchaft kennt keinen Beweis“, ſagt Liebig, „daß 


„der thieriſche Körper und die Nahrung der Menſchen 


„und Thiere Phosphor enthalten, in der Form, wie 
„etwa Schwefel darin enthalten ift“ 2°). Nun aber 
giebt Liebig zu, daß das Gehirn Phosphorfäure ent- 
Hält ?*2), und wir wiffen e8 aus Gobley's Unter: 
fuhungen, daß das Gehirn ein Fett führt, das, mit 
Mineralfäuren oder Alkalien behandelt, in Delfäure, 
Perlmutterfettfäure *) und in eine Verbindung des Del- 
füßes mit Phosphorfäure**) zerfällt"). Alſo 
ficht e8 feft, daß das Gehirn Phosphorfäure enthält, daß 
ein Theil diefer Phosphorfäure dem Hirnfett angehört. 





*) Margarinfäure. 
*e) Yhosphorgipcerinfäure. 
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Phosphorfäure ift eine Verbindung von Phosphor 
mit Sauerftoff. Alſo iſt Das Hirnfett phoaphorhaltig. 
Als ich in meiner Lehre der Nahrungsinittel von phos⸗ 
phorhaltigem Fett ſprach, habe ich mit Feiner Spibe 
etwas ausgefagt über die Form, in welcher der, Phos⸗ 
phor im Fette fledt. Daß nad) Gobley's neueften 
Unterfuhungen der Phosphor als eine Verbindung von 
Phosphorfäure mit Delfüß aus einem Fett des Hirns ers 
Halten werben kann, das wußte ich fo gut, wie Liebig. 
Aber Lichig, denke ich, wird es ‚, fo gut wie ich, willen, 
daß damit noch nicht außer allen Zweifel geftellt ijt, ob 
der Phosphor urfprünglich im Fett als eine Verbindung 
von Phosphorfäure mit Delfüß oder in einer anderen . 
Form vorhanden ſei. Es galt einer. Einzelheit, ‚über 
die ich mich für meinen damaligen Zwed nicht zu ver⸗ 
breiten brauchte, 

Sei dem wie ihm wolle. Es iſt unbeftreitbar, daß 
das Gehirn cin phosphorhaltiges Fett enthält, daß es 
ohne phosphorhaltiges Fett nicht beficht. Es ijt ebenſo 
unbeftreitbar, wenn Liebig fagt: „Aus den Elementen 
„der organischen Körper kann nie Eiſen, es Fann Fein 
„Schwefel, Kein Phosphor daraus entſtehen“ 284), 
Ih darf hier wog an eine Stelle aus meiner Lehre 
ber Nahrungsmittel erinnern: „ Kein Grundſtoff läßt ſich 
„in einen anderen verwandeln. Dies iſt die ganze 


„Löſung des Geheimniſſes. Aus Phosphor wird Fein 
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„Sauerftoff, ans Sauerftoff fein Koblenftoff, aus Koh⸗ 
„lenſtoff kein Stickſtoff, aus Stidftoff Fein Schwefel. 
„Keine Macht ift im Stande, eine Ausnahme von diefer 
„Regel zu bewirken. Sp wenig aus nichts etwas ge- 
„boren wird, fo wenig vermag eine fehöpferifche Kraft 
„des Körpers Eifen in Wafferftoff oder Chlor in Calcium 
„zu verwandeln.” 295) 

Liebig felbft fagt es mit fo viel Worten: „Die 
„Gehirn⸗ und Nervenfubftanz enthalten eine mit einen 
„Bette oder einer fetten Säure gepaarte Phosphorfäure, 
„vie letztere zum Teil in Berbindung mit einem Als 
„Tali” 9), Ich wiederhole: Die Phosphorfäure beftcht 
aus Phosphor und Sauerftoff. Die Formbeftandtheile 
des Gehirns können ſich nur mit Hülfe fenes phosphor⸗ 
haltigen Fetts entwideln. Liebig gicht zu, daß das 
Hirn der Eig der Gedanfenthätigfeit ift, „daß die Wir⸗ 
„tungen des Gehirns im Berhältniß fichen müffen zu 
„der Maffe des Gehirns‘ 27), ud alſo: ohne Phos⸗ 
phor kein Gedanke. 

Das mag genügen, um hier von vornherein das 
Vorurtheil zu zerſtören, als wenn es gleichgültig wäre, 
aus welchem Stoff das Werkzeug des Denkens beſteht, 
um die Verrichtungen des Hirns zu erforſcher. 

Ich habe im vorigen Brief ganz allgemein den 


Beweis geführt, daß Miſchung, Form und Kraft eines 
Körpers ſich immer gleichzeitig verändern. Die Wichtig⸗ 
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keit des Gegenſtandes mag es rechtfertigen, wenn ich 
dieſen Satz im einzelnen Fall für das Schirn einer 
befonderen Prüfung unterwerfe. | | 

‚Wenn der Sag, dag Mifhung, Form und Kraft 
einander mit Notbwendigfeit bedingen, daß ihre Ver⸗ 
änderungen allezeit Hand in Hand: mit einander gehen, ° 
daß eine Veränderung des einen Glieds jedesmal die 
ganz gleichzeitige Veränderung der beiden anderen uns 
mittelbar vorausſetzt, auch fuͤr das Hirn ſeine Richtig⸗ 
keit hat, dann müſſen anerkannte ſtoffliche Verände⸗ 
rungen des Hirns einen Einfluß auf das Denken üben. 
Und umgefchrt, das Denken muß ſich abſpiegeln in den 
ſtofflichen Zuftänden des Körpers. 

Stofflihe Veränderungen des dirns üben einen Eins 
fluß auf das Denken. 

Der vorderfte und größte Abfchnitt des Gehirns bes 
ficht aus zwei, duch eine tiefe Spalte von einander ges 
trennten Hälften, die beide vercinigt ungefähr die Geftalt 
einer Halbfugel haben, während fede einzeln eigentlich 
Die Form des Viertels einer Kugel befist. Sie heißen 
trotzdem große HalbEugeln des Hirns. 

Wenn in beiden dieſen Halbkugeln eine Entartung ftatt« 
findet, dann braucht dicfelbe häufig nur einen befchränts 
teren Raum einzunchmen, um Schlaffucht, Geiftes- 
ſchwäche oder vollftändigen Blödſinn zu erzeugen. 

Das Hirn iſt von einer weichen Haut überzogen, 
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welche einen großen Reihthum an Blutgefäßen beſitzt. 
Auf diefe weihe Haut folgt nach außen eine fehr zarte 
Spinnwebenhaut, welde aus zwei Blättern beftcht. 
Endlich ift die Spinnwebenhaut nach außen von einer 
dritten faferigen Hülle umgeben, bie unter dem Namen 
der harten Hirnhaut bekannt iſt. 

Zwiſchen den beiden Blättern der Spinnwebenhaut, 
die ebenfo am Rückenmark vorhanden find, zu welchem das 
Gehirn die unmittelbare Fortſetzung bildet, ift ein Saft- 
vorhanden, den man Hirnrüdenmarföfläffigfeit nennt, 
Diefe Flüffigkeit Tann fih in Krankheiten übermäßig 
vermehren. Folgen des unregelmäßigen Suflandes fi find 
Verſtandesſchwäche, Betäubung, 

Dft zerreißen im Hirn Blutgefäße, fo daß cine be⸗ 
traͤchtliche Menge Blut in die Hirnmaffe austritt. Das 
iſt der häufigſte Fall beim fogenannten Schlagfluß. Ber: 
luſt des Bewußtſeins iſt eine ſehr befannte Folge viefer 
krankhaften Veränderung. 

Hirnentzündung beſteht in einer Ueberfüllung der Blut⸗ 
gefäße des Hirns, der ein unregelmäßig vermehrtes Aus⸗ 
ſchwitzen der Blutflüſſigkeit nachfolgt. Der Irrwahn, 
der ſich in wilden Reden austobt, iſt der Ausdruck der 
Hirnkrankheit. Das Irrſein in Nervenfiebern und anderen 
Leiden dieſer Art geht aus ähnlichen Urſachen hervor. 
Wenn der Herzſchlag fo weit geſchwaͤcht wird, daß 
eine Ohnmacht entſteht, dann wird dem Hirn zu wenig 
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Blut zugeführt. Darum begleitet Berußtlofigfeit eine - 
vollkommene Ohnmadt. Das Hirn Enthaupteter flirbt 
in Folge des Blutverluftes in kurzer Zeit ab. 

Sauerftoff, den wir beim Athmen aufnehmen, ift 
zur richtigen Miihung aller Werkzeuge Des Körpers er- 
forderlich. Kein Theil aber verfpürt den Mangel an 
Sauerftoff im Blut fo rafch wie das Gehirn, Wenn 
tas Hirn nur aderliches Blut enthält, wenn ihm nicht 
. bie nöthige Menge fchlagaterlihen Blutes zugeführt 
wird, ftellen fih Sinnestäufcdhungen ein. Kopfſchmerz, 
Schwindel, Bewußtlofisfeit find gewöhnliche Folgen. 

Three ſtimmt Das Urtheil, Kaffee nährt die geftale 
tende Kraft des Hirne. Wir kennen in dieſem Full die 
ftofflide Veränderung nicht, welde das Hirn erleitet, 
Wir wiffen aber, daß der Hunger, der auf nichts Ans 
deres gegründet ift, als auf einen mangelhaften Erfaß 
ber verlorenen Blutbeftandtheile, unluſtig zur Arbeit, 
reizbar, aufrühreriſch, wahnftunig mad. 

Beim Genuß von Wein und geiftigen Getränfen geht 
der Meingeift über in's Blut und in das Hirn ?*®), 
Zugleich find die Gefäße des Hirns, des Rückenmarks, 
der Nerven an den Stellen, an welchen ſie aus dem 
Hirn entſpringen, die Gefäße der Hirnhäute mit Blut 
überfüllt. Die Anweſenheit des Weingeiſtes und dieſe 
Anhäufung des Bluts im Hirn ſind die Urſachen des 
Rauſches. 
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Aber ebenſo wie offenbare ftoffliche Veränderungen 
des Hirnes Thätigkeit beberrfchen, fo greift auch bie 
Verrichtung des Hirns durch die ftofflichen Zuftände des 
Körpers hindurch. 

Das Hirn und NRüdenmark find im Grunde genom⸗ 
men nichts Anderes, als mächtige Anfammlungen von 
Nervenfafern, welche an verfehicdenen Stellen, zu Bün⸗ 
deln und Strängen vereinigt, von Hirn und Rüdenmarf 
gegen die Oberfläche des Körpers und in die einzelnen 
Werkzeuge deffelben ausftrahlen. 

Zu den größten Entdefungen, die auf dem Gebiet 
der Phyſiologie in diefen Jahrhundert gemacht wurden, 
gehört unftreitig die Ihatfache, daß in allen Nerven ein 
elektriſcher Strom vorhanden iſt. Diefe Entdedung haben 
wir Du Bovig-Neymond zu verdanken. 

An den Nerven haften die Borgänge, welche eine 
Berfürzung der Muskelfafern und dadurch Bewegung 
peranlaffen. Die Nerven find ferner die Träger der 
Empfindung im thieriichen Körper. Eindrücke, welde 
die Außemvelt auf unfre Sinne madt, werden als Em- 
pfindungen im weiteften Sinne des Worts durch die 
Nerven zum Rüdenmarf und zum Gehirn geleitet. In 
dem Gehirn kommen diefe Einprüde. zum Bewußtfein, 
Neize, die den Nerven am Umfreis des Körpers treffen, 
werden crft wahrgenommen, wenn fie der Nero big zum 
Gehirn fortgeleitet hat. 
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Du Boi8-NReymond hat feine berühinte Ent- 
dedung dahin erweitert, daß jeder Vorgang in den 
Nerven, der fi in den Muskeln ald Bewegung, in 
dem Hirn ale Empfindung fundgiebt, von einer Ver⸗ 
änderung im eleftrifchen Strom des Nerven begleitet iſt. 
Im Augenblid der Bewegung oder der Empfindung ers 
leidet der Strom nah Du Bois-Repmond's ebenfo 
fharffinnig ausgedachten, als gründlich und erfolgreich 
ausgeführten Unterfuchungen eine Abnahme, 

Nun aber bewirkt der eleftrifhe Strom überall eine 
chemiſche Umfandlung der Leiter, die er durchſetzt. Der 
elektriſche Strom ift fogar Im Stande, Waſſer zu zer 
fegen, alſo diejenige Verbindung, in welcher die Grund⸗ 
foffe, der Wafferftoff und Sauerftoff, die fchrofffien 
Begenfäße, aufs Innigſte mit einander verbunden find. 
Solglih muß auch in den Nerven mit dem eleftrifchen 
Strom eine hemifche Umwandlung Hand in Hand gehen. 
Und jeder Veränderung im elektrifchen Strom muß eine 
ftoffliche Veränderung Im Nerven entfprechen. 

Das Hirn iſt eine Anfamınlung bewegender und 
eınpfindender Faſern. Alle Borgänge der Empfindung 
und Bewegung find von einer Abnahme des Nerven- 
ſtroms und demnach auch von einer chemifchen Umfegung 
des Stoffe begleitet, 

Mit Einem Worte: Die Nerven pflanzen ftoffliche 
Beränderungen ald Empfindungen zum Gehirne fort. 
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Berfchiedene Formen der Hirnthätigkeit ertheilen den 
verfchiedenften ftofflichen Bervegungsvorgängen des Koͤr⸗ 
pers ihr Gepräge. 

Gemüthsbewegungen beherrfchen den Durchmeifer der 
feinften Blutgefäße, der Haargefäße des Antlitzes. Wir 
erblaffen vor Schreck, weil die Haargefüße der Wangen⸗ 
haut eine Berengerung. erleiden, in deren Folge fie weniger 
rothes Blut führen. Umgekehrt erweitern fich die Haar⸗ 
gefäße des Gefihts, wenn wir glühen vor Zorn oder 
erröthen vor Scham, 

Wenn 'das Auge glänzt vor Freude, fo iſt e8 praller 
mit Säften gefüllt, Don dem ſtärker gewölbten Aug⸗ 
apfel, von dem ein größerer Abfchnitt aus der Augens 
höhle hervorragt, wird mehr Licht zurückgeworfen; der 
Augapfel glänzt aus demjelben Grunde, der auch dem 
Kinderauge feinen Kieblichen Glanz verleiht. 

In einer freudigen Erregung wird die Zahl der 
Pulsichläge in der Minute vermehrt, während umge 
kehrt ein plöglicher Schred den Puls verzögern, ja fogar 
einen augenblidlichen Stillftand des Herzens, eine Ohn⸗ 
macht erzeugen kann, 

Sp verändern Gemüůthsbewegungen die Milch der 
Mutter. Die Erinnerung an leckere Speiſen bedingt 
vermehrte Speichelabſonderung. Schon die Alten wußten 
es, daß die Leber bei leidenſchaftlichen Wallungen des 
Gemüths eine wichtige Rolle ſpielt. Aerger erzeugt 
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Hferde, Rennthiere, Ochſen, die Schaafe und Delphine 
durch Die große Anzahl und die inregelmäßigkeitihrer Hirn 
windungen ausgezefchnet. (Cuvier und Laurillhard.) 

Jede Halbkugel des großen Gehirns läßt ſich in fünf 
Lappen eintheilen. Ein mittlerer Lappen iſt nämlich 
umgeben von einem vorderen, einem hinteren, einem 
oberen und einem unteren. Der vordere liegt in der 
Stirngegend, der hintere in der Gegend des Hinterkopfs, 
der obere entſpricht dem Scheitel, der untere der Schläfe 
des Schaͤdels. Die vier Lappen, welche ven mittleren 
umgeben, befigen, jeder einzeln, drei Hauptwindungen. 
(Gratiolet.) 2%) J 

Der Menſch, der Orang-Outang und der Chimpanſe 
beſitzen auch Windungen auf dem mittleren Lappen. Bei 
allen übrigen Affen iſt der mittlere Lappen durchaus glatt. 

Gratiolet, dem wir dieſe Angabe verdanken, hat 
ſich überhaupt in der neueſten Zeit aufs Eifrigſte be⸗ 
müht, genaue Unterfchiede ziwifchen Den Hirn des Men⸗ 
fhen und dem der höchſt entiwidelten Affen anzugeben. 
Er hebt ed namentlich hervor, daß beim Menfchen, wie 
beim Affen, außer den Hauptwindungen Uebergangs⸗ 
windungen vom Hinterhauptslappen gegen den Scheitels 
lappen verlaufen. Beim Menfchen find- zwei von diefen 
Windungen groß und oberflählih. Sie füllen eine fenk 
rechte Furche, die beim Affen den Hinterhauptslappen 
vom Scheitellappen trennt, volltändig aus, Durd 
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diefe Eigenthümlichleit ft das Hirn des Menſchen dem 
Hirn aller Affen entgegengefept. ?2) 

Bor den Hirn der Affen ift das des Menfchen aus 
gezeichnet dur die Größe feines Stirnlappend Je 
Höher vie Affen ftchen, deſto mächtiger {ft der Stirns 
lappen entwidelt. Seine Größe weicht zurüd gegen die 
des Scheitellappens und des Hinterhauptlappens, wenn 
man fi) in der Reihe der Affen nach abwärts bewegt. 
(Bratiolet.) 

Das Rückenmark geht durch das verlängerte Mark 
in das Gehirn über, Zwiſchen dem Nückenmark und 
dem großen Gehirn, über dem verlängerten Mark Liegt 
das Fleine Gehirn. 

Beim Menfchen tft das Feine Gehirn vollftändig 
überdedt von den Halbfugeln des großen Gehirns. 

Je höher ein Thier in der Thierreihe fteht, je mehr 
es ſich durch feine Entwicklung dem Menfchen nähert, 
deſto vollftändiger bededt das große Gehirn das Fleine, 
Schon bei den Affen ragt nach hinten ein fchmaler Rand 
des Fleinen Gehirns unter den Halbfugeln des großen 


Hirns frei hervor. Selbft der Chimpanfe und der Orang⸗ 
' Dutang unterfcheiden ſich hierdurch in fehr beſtimmter 


Weiſe vom Menfihen 228). Alle andere Thiere, unfere 
Hauswiederkäuer, der Ochs, das Schaaf entfernen ſich 
in diefer Hinficht weiter vom Menfchen. Die großen 
Halbfugeln befigen jederfeits eine Höhle, die fogenannte 
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Seitenfammer, welche ſich beim Menſchen in ein. bins 
teres, blind endigendes Horn, die fogenannte fingerfürs 
mige Grube fortfegt. Diefe fingerförmige Grube fehlt 
zugleich mit den Hinterlappen. allen Thieren mit Auss 
nahme der Affen. Das Hirn des Ochfen ift von dem 
des Menfchen in feinen Bau fehr weſentlich verſchieden. 

Das Geſetz, nach welchem das Hirm um fo höher 
entwidelt ift, je weiter die Halbfugeln des großen Hirng, 
das Fleine bebedend, nach hinten ragen, hat Tiedes 
mann por mehr als fünfunddreißig Jahren aud) aus der 
Bildungsgeichichte des Hirns des Menfchen erwieſen. 
Bei der Frucht im Mutterleibe ift das Feine Gehirn erft 
un fiebenten Monat vom großen überwölbt. 2°*) 

Schon Leuret hat darauf aufinerfiam gemacht, daß 
die Entwicklung der Halbfugeln des großen Gehirns im 
Berhältniß zum Eleinen wichtiger ift als die der Wins 
dungen. Und ebenfo ertheilt Gratiolet nah feinm 
neueften Unterfuchungen ver Größe des Stirnlappeng den 
Borrang vor der Zahl und ter Unregelmäßigfeit der 
Windungen. Erft wenn bei zwei Thieren die Halbs 
fugeln des großen Hirns das Feine gleichweit nad) bins 
ten überragen, wenn bie Stirnlappen in beiden gleich 
entwidcht find, . werden die zahlreihen und unregels 
mäßigen Windungen entjcheidend für eine höhere Ent⸗ 
widlungeftufe. 

Die Affen, und namentlid die Halbaffen, befigen 
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nicht ſo wellenförmige Windungen wie der Elephant und 
der Wallfiſch. Aber die allgemeine Form des großen 
Hirns, das bei den Affen das Feine Gehiht nad) hinten 
viel weiter überdeft, und die Größe des Stirnlappens 
ftellen das Hirn des Affen dem des Menfchen viel näher, 
(Leuret,) 29) x 

Hieraus erflärt ed ſich' auf ganz natürliche Weife, 
dag man die Entwidlung des Hirns von Menfchen nicht 
lediglich nach dem Neichthum und der Unregelmäßigfeit 
der Windungen beurtheilen kann. Nur wenn Die ganze 
Geſtalt des Hirns, wenn die Entwidlung der Border: 
lappen in zwei gegebenen Fällen durchaus gleich iſt, wird 
man die Windungen zum Maaßftab erheben dürfen. Es 
begründet alfo durchaus Frinen Einwurf gegen das ftetige 
Berhältniß zwifchen Bau und Denffraft, daß bei Eres 
tinen Gehirne vorkommen, die eine auffallende Anzahl 
von Windungen zeigen. Dazu fommt no, daß innere 
Entartungen die Vorzüge der Windungen reichlich auf- 
wiegen fönnen. 

Ein fehr Fleines Gehirn ift häufig mit Geiſtesſchwäche 


oder mit Blörfinn verbunden, Und wer die Bilder kennt 


von Befal, von Shafefpeare, von Hegel und 
Göthe, der hat es ſich wohl ſchon Tängft als Ueber 
zeugmig feffäefegt, daß eine hohe, freie Stirn, die einer 
mächtigen Entwidlung der Stirnlappen entfpricht, den 
großen Dinfer verräth. Auch dieſes Geſetz wird nicht 
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dadurch uñigeſtoßen, daß ein Hirn mit großen Stirn⸗ 
lappen in feinen übrigen Theilen mangelhaft entwickelt, 
arm an Windungen, regelmäßig in der Furchung beider 
Halbkugeln fein kann. Dann wird die Ueberlegenheit 
der Stirnlappen durch andere Nachtheile verdeckt, und es 
ift deshalb durchaus nicht unmöglih, daß hinter einer 
großen Stirn ein ſchwaches Werkzeug der Gedaufen 
wohnt. 

Nunmehr kann es nicht räthfelhaft fein, daß bei 
Thieren die geiftige Thätigfeit um fo tiefer finft, je 
weiter man mit dem Meffer die Halbfugeln des großen 
Hirns von oben nach unten abträgt. Man hat enthirnte 
Vögel durch Fünftliche Fütterung länger als ein Jahr am 
Leben erhalten. Die Bildung des Bluts und der Ge⸗ 
webe bleibt möglich. Aber die Thiere verhalten ſich 
ganz ſtumpf gegen die Eindrücke der Außenwelt. Das 
Bewußtſein iſt ſpurlos verſchwunden. 

Ebenſo wie wir mit Einem Auge ſehen, mit Einem 
Ohre hören können, ſo können wir auch mit Einer 
Halbkugel denken. Man hat bei Menſchen in Einer 
Halbkugel des großen Gehirns Eutartungen gefunden, 
ohne daß die Gedankenthätigkeit hierdurch merklich ges 
flört geweien war. Man beobachtet das Gleihe an 
Thieren, denen man. eine der beiden Halbkugeln weg⸗ 
gefchnitten hat. Aber trogbem leidet das Bewußtſein. 
Die Thiere ſchrecken leichter auf, 
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Kür Liebig’s Sag, daß „die Wirkungen des Ges 
„hirns im Berhältniß ſtehen zu der Maffe des Gehirns“, 
verdient es alle Beachtung, daß nach Peacock's Wä⸗ 
gungen das Hirn des Menſchen bis in das fünfund⸗ 
zwanzigſte Jahr im Gewichte zunimmt, daß es ſich bis 
etwa zum fünfzigſten Jahr auf gleicher Höhe erhält, um 
dann im hohen Alter wieder bedeutend abzunchmen 14°), 


Nur ausnahneweife behält das Hirn bei Greifen bie 


Kraft des Mannesalters, ganz ungebrochen ſchwerlich 
jemals. Bon Newton, der fünfundadhtzig Jahr alt 
geworben fft, wiffen wir, daß er in feinem hohen Alter 
eine unglückſelige Beichäftigung mit dem Propheten 
Daniel und der Offenbarung des Fohannes trieb, Die 
Dffenbarung des Johannes ald Spickzeug in der Hand 
des Erforfchers der Geſetze der Schwere! Die Kraft ift 
fo unfterblich wie der Stoff. 

Es Hat nicht die mindefte Beweiskraft, daß man 
nicht Immer bei Geiſteskranken eine ftoffliche Entartung 


des Gehirns nachweiſen kann. Das fpricht fo wenig 


gegen das unauflöslihe Band zwilchen Hirn und Ger 
danfenthätigfeit, wie e8 gegen Die Gefrge der Schwere 


ſpricht, daß Hunderte von Naturforfchern nie ven Lauf 


der Sterne beobachtet haben. Einer chemiſchen Unter⸗ 


ſuchung hat man das Gehirn von Seren fo gut wie 


niemals unterworfen. Und man muß willen, wie zus 


fammengefegt und verwidelt der Bau des Gehirne iſt, 
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man muß willen, daß wir kaum über eine geographiſche 
Eintheilung des Hirns in benannte Bezirke hinausge⸗ 
fommen find, um einzufehen, daß entweder mehr Kennts 
niffe, oder mehr Zeit und Mühe dazu gehören, als 
gewöhnlih auf eine Leichenöffnung verwandt werden, 
um in irgend einem Fall behaupten zu Dürfen, das Ges 
hirn eines Geiftesfranfen fei in feinen Bau und feiner 
Miſchung unverfehrt geweſen. 

Und dennoch lieſt man bei Liebig: „Das ſeltſamſte 
„iſt ....., daß Viele die Eigenthümlichkeiten des un⸗ 
„körperlichen, ſelbſtbewußten, denkenden und empfinden⸗ 
„den Weſens, in dieſem Gehäuſe, als eine einfache 
„Folge von deſſen innerem Bau und der Anordnung 
„feiner kleinſten Theilchen anſehen, während die Chemie 
„den unzweifelhaften Beweis liefert, daß, was dieſe 
„allerletzte, feinſte, nicht mehr von den Sinnen 
„wahrnehmbare (!) Zufammenfegung betrifft, der 
„Menſch iventifch init dein Ochs oder mit dem niedrigften 
„Thiere der Schöpfung fein follte.” Wenn Liebig niht 
weiß, daß das Ochfenhirn in feinem Bau von dem des 
Menfchen wefentlich abweicht, fo ift das dem Chemiker 
nicht GERT zu nchmen, Wenn aber der Chemifer ausjagt, 
daß die Anordnung der Fleinften Theilchen im Hirn des 
Ochſen und im Hirn des Menfchen die gleiche fei, fo bes 
hauptet er etwas mit der Feder, was nur durch Die Wage 
zu ermittelt iſt. Niemand hat eg aber bisher verfuht, 
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zu beftinmen, nach welchen Zahlenverhältniffen das Ei⸗ 
meiß, Delftoff, Perkmutterfett, Sallenfett, das phos⸗ 
phorhaltige Fett und die einzelnen Salze im Hirn des 
Ochſen und des Menfchen vertreten find. Wenn man aber 


hiernach durch Wäyung forfcht, dann wird man einen 


Unterfchied in der Zufammenfegung auffinden, gerade 
weil der Bau des Ochſenhirus mit dein des menfchlichen 
Gehirns auf feine Weiſe völlig übereinftimmt, Oper 
glaubt Liebig, die Pflanzen mit ihrer mannigfaltigen 
Blüthenpracht wären glei, weil fie alle Zellſtoff ent⸗ 
halten, oder. weil fie alle den größten Theil ihres Kör⸗ 
pers aus Rohlenfäure, Waffer und Ammoniak aufbauen? 

Verſchiedene Stoffe find nicht erforderlih, um in 
zwei Werkzeugen des Körpers cine verſchiedene Mifchung 
zu bewirken; e8 reicht Hin, daß diefelben Stoffe in ver⸗ 
ſchiedenen Berhältniffen mit einander verbunden find, 
So gut die ſchweflichte Säure ein anderer Körper ift 
als die Schwefelfäure, weil diefe auf die gleiche Menge 
Schwefel ein Miſchungsgewicht Sauerftoff mehr enthält 
als jene, fo gut eine Taſſe Kaffee verfchieden ſchmeckt, je 
nachdem fie zwei gleich Schwere Zuderftüde oder nur eines 
derfelben in Auflöfung enthält, fo gut find auch zwei 
Gehirne per ſchieden, wenn ſie Eiweiß, phosphorhaltiges 
Fett oder irgend einen anderen Beſtandtheil in verſchiede⸗ 
ner Menge enthalten. Und daß ſolche Unterſchiede vor⸗ 
kommen, das hat die Wiſſenſchaft vorläufig bereits er⸗ 
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mittelt. Laſſaigne fand weniger-phosphorhaltiges. Fett 
in dem Hirn der Kage und der Ziege, als in dem Hirn 
eines Pferdes, Denis in dem eines achtundfiebzigjäh- 
rigen Greifes mehr als in dem eines zwanzigjährigen 
Yünglings ?.)). Nah Herrmann Naffe iſt das 


Gehirn der Fröſche vor dem von anderen Thieren 


ausgezeichnet durch feinen Reihthum an Eiweiß un 
Salzen. ?°°). | ' 

Daher ift e8 Fein Wunder, wenn Liebig im Wi- 
derfpruch mit fich ſelber ſchreibt: „Gewiß iſt es, daß 
„drei Menfchen, von denen der eine fi) mit Ochfenfleiich 
„und Brod, der andere mit Brod und Käfe oder Stod- 
„fiſch, der dritte mit Kartoffeln ſich gefättigt haben, 
„eine ihnen .entgegenftchende Schwierigfeit unter ganz 
„verichiedenem Geſichtspunkte betrachten; je nach ge= 


„wiſſen, den verfchievenen Nahrungsmitteln eigenthüm- 


„lichen Beftandtheilen tft ihre Wirkung auf Gehirn und 
„Nervenſyſtem verſchieden“ 2°), Und an einer anderen 
Stelle heißt e8 ebenſo richtig, daß die Nahrung dem 
Inftinktgefeg und der Natur entgegen nicht geändert 
werden kann, „ohne die Gefundheit, Die körperlichen und 
„geiftigen Thätigfeiten des Menfchen zu gefährden. “ 300) 

Natürlih! Die Miſchung verhält fich zu Form und 
Kraft, wie die nothwendige und Alles bevingende Grund⸗ 
lage der Erfheinungen. Aber. darin liegt das eigen: 
thümliche Verhältniß”diefes Satzes zu einer großen An- 
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zahl unfrer Zeitgenoſſen; daß ihnen entweber die Klarheit 
fehlt oder der Muth, die letzten Folgerungen deſſelben 


ohne Scheu und ohne Rüdficht anzuerkennen. Wie viele 


Iuftige Gefellen haben fchon begeiftert in den biblifchen 
Ausruf eingeftiinnt: Der Wein erfreut des Menfchen 
Herz. Und wie oft Hört man es von Frauen, von 
FKünftlern, von Gelehrten, daß ihr Geift morgens erft 
wach. und frifch zum Schaffen. ift, wenn fie ihren Kaffee 
genoffen haben. Aber der Iuftige Gefell, die Frau, der 
Künftler und namentlid der Gelehrte erfchreden in der 
Regel, fowie man jene Erſcheinung in einen allgemeinen 
Sat einfleivet, ja, fie möchten gern der Macht ihrer 
eignen Beobachtung ausweichen, wenn fie ahnen, daß 
fie. felbft das Hülfsmittel Tiefern müffen, um den Geift 
als Eigenfchaft des Stoffes zu erweifen. Der Beobach⸗ 
tung fann man jedoch nicht entfliehen. Die Thatſache 
berricht. 

Sinnlihe Eindrüde bevingen die Stimmungszuftände 
des Schiene. Sch Habe es im meinem zweiten Brief 
entwickelt, daß wir außer den Berhältnifien der Körper: 
welt zu unferen Einnen nichts aufzufaffen vermögen. 
Alle Erkenntniß iſt ſinnlich. 

Angeborene Ag auungen giebt 28 nicht. Die Eins 
heit der Auffaffung‘ des Dinges für uns und bes 
Dinge an fi ift nicht darin begründet, daß das 
Wefen der Dinge und die Gefege, nach welchen es ſich 
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mittelt. Raffaigne fand meniger-phosphorhaltiges Fett 
in dem Hirn der Kage und der Ziege, als in dem Hirm 
eines Pferdes, Denis in dem eines achtundfiebzigjäh- 
rigen Greifes mehr ald in dem eines zwanzigjähriger 
Jünglings 7). Nah Herrmann Naffe ift das 
Gehirn der Fröſche vor dem von anderen Thieren 
ausgezeichnet durch feinen Reihthum an Eiweiß und 
Salzen. 28). | 

Daher ift es Fein Wunder, wenn Liebig im Wi⸗ 
derfpruch mit fich felber ſchreibt: „Gewiß ift es, daß 
„drei Menſchen, von Denen der eine fi) mit Ochfenfleifch 
„und Brod, der andere mit Brod und Käfe oder Stod- 
„fi, der dritte mit Kartoffeln fi gefättigt haben, 
„eine ihnen .entgegenftchende Schwierigkeit unter ganz 
„verfchievdenem Geſichtspunkte betrachten; je nach ge⸗ 
„wiſſen, den verfchiedenen Nahrungsmitteln eigenthüms 
„lichen Beftandtheilen tft ihre Wirkung auf Gehirn und 
„Nervenſyſtem verſchieden“22). Und an einer anderen 
Stelle heißt e8 ebenſo richtig, daß die Nahrung dem 
Snftinktgefeg und der Natur entgegen nicht geändert 
werden fann, „ohne die Gefundheit, die körperlichen und 
„geiſtigen Thätigfeiten des Menſchen zu gefährden. ’ 800) 

Natürlich! Die Miſchung verhält fi zu Form und 
Kraft, wie die nothwendige und Alles bedingende Grunds 
lage der Erſcheinungen. Aber, darin liegt das eigens 
thümliche Verhältniß’diefes Satzes zu einer großen An- 
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zahl unfrer Zeitgenoffen; daß ihnen entweber die Klarheit 


fehlt oder der Muth, die Iegten Folgerungen beffelben. 


ohne Schen und ohne Rüdficht anzuerkennen. Wie viele 


luſtige Geſellen haben ſchon begeiſtert in den bibliſchen 
Ausruf eingeſtimmt: Der Wein erfreut des Menſchen 
Herz. Und wie oft Hort man es -von Frauen, von 
Künftlern, von Gelehrten, daß ihr Geiſt morgeng erft 
wach. und frifh zum Schaffen tft, wenn fie ihren Kaffee 
genoffen haben. Aber der Iuftige Gefel, die Frau, ber 
Künftler und namentli der Gelehrte erfchreden in der 
Regel, fowie man jene Erfcheinung in einen allgemeinen 
Sag einkleidet, ja, fie möchten gern der Macht ihrer 
eignen Beobachtung ausweichen, wenn fie ahnen, daß 
fie. ſelbſt das Hülfsmittel Tiefern müffen, um den Geift 


als Eigenfchaft des Stoffes zu erweiſen. Der Beobadye 


tung kann man jedoch nicht entfliehen. Die Thatfadhe 
herrſcht. 

Sinnliche Eindrücke bedingen die Stimmungszuftände 
des Schiene. Sch habe es in meinem zweiten Brief 
entwidelt, daß wir außer den Berhältniffen ver Körper: 
welt zu unferen Einnen nichts aufzufaffen vermögen. 
Ale Erkenntniß ift ſinnlich. 

Angeborene Alk auungen giebt es nicht, Die Ein- 
heit der Auffaſſung des Dinges für uns und des 
Dinges an ſich iſt nicht darin begründet, daß das 
Weſen der Dinge und die Geſetze, nach welchen es ſich 
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entfaltet, in einem vom Stoff unabhängigen Geifte vor⸗ 
gebildet find. Jene Einheit befteht vielmehr dadurch, 
daß es überhaupt nur Eine Auffaſſung giebt, nämlich 
die Auffaſſung des Dinges, wie es für uns iſt. 

Wir faſſen nichts auf als Eindrücke der Körper 
auf unſere Sinne. An ſich beſtehen die Dinge nur durch 
ihre Eigenſchaften. Ihre Eigenſchaften find aber Ber- 
hältniffe zu unferen Sinnen. Und diefe Verhältniffe find 
wefentlihe Merfinale, 

Man erinnere fi) dod der größten, der wichtigften 
Entdeckungen aller Zeiten, auf dem Gebiet der Wiſſen⸗ 
fhaft, ver Kunft, des Gewerbes. Immer war e8 cine 
finnlide Beobachtung, die zu allem den Anftoß- gab. 
Es fällt ein in. Holz gefchnigter Buchftabe in den Sand, 
und die Buchdruckerkunſt ift erfunden. Newton liegt 
behaglich finnend in feinem Garten; ein’ Apfel fällt vom 
Baum; die Enttedung des Gefeges der Schwere‘ ift 
geſichert. Und diefer Fall wiederholt ſich überall, mo 
mit der Entdeckung ein neuer Begriff und nicht bloß bie 
Anwendung befannter Gedanken gegeben ift. 

Biot hat neulich gefchrichen: „Die Matheinatifer 
Haben cine vollkommene Kenntniß des Kreiſes, obgleich 
ihnen weder die Natur, noch die Kunft jemals eine voll- 
kommene Kreislinie gezeigt haben“ 9%), Die Behaups 

tung iſt durdaus richtig. Aber chenfo gewiß ſteht es 
feſt, daß der Menſch die Eigenſchaften des Kreiſes nur 
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durch eine Kreisfinie im Sande, nur durch ein finnliches 
Wahrzeichen entdecken konnte. 

Sagt man nun, daß die Sinne niemals das Weſen 
der Dinge erfaſſen können, ſo liegt das nur an der un⸗ 
klaren Vorſtellung vom Weſen der Dinge, in der ſich 
ſelbſt einzelne Phyſiker gefallen. Die Idealiſten mögen 
ſich damit beichäftigen, das Weſen der Dinge mit einer 
hochtönenden Phrafe zu verdunfeln. Dem Naturforscher 
follte e8 Bar fein, daß das Wefen eines Dinges. nichts 
Anderes porftellt, ald die Summe feiner Eigenfchaften. 

Jede Eigenfchaft ift ein Verhältniß zu den Sinnen, 
Aber jeder finnlihe Eindrud ift eine Bewegungserſchei⸗ 
nung, die ſich dem Stoff unferer Sinnesnerven mittheilt. 

Der Aether und Die feften Theilhen eines Kör⸗ 
pers Schwingen, und es entficht ein Lichtbild im Auge. 
Schwingungen einer Luftſäule, einer Saite, eined ge= 
fpannten Felles erzeugen den Schall. Wir riechen nur 
diejenigen Stoffe, welche in flüchtigem Zuflande den 
feinften Ausbreitungen des Geruchsnerven entlang bewegt 
werben. Die Bewegung gelöfter Stoffe wirkt auf den 
Geſchmacksnerven. Drud, Rauhigkeit, Härte, Wärme, 
Kälte find ebenſo viele Zuftände Des Stoffe, ‚die den. 
Taſtnerven nur vermittelt der Bewegung zur Wahrnch- 
mung fommen, . 

Mit diefer Erinnerung tft einer ber verbreitetiten 
Irrthümer widerlegt, ald wenn bie Einmirfung auf 


3% 2 ! 
die höheren Sinne, auf Ohr und Auge, eine unfloffe _ 
liche wäre, | 

Wir fehen ein farbiges Bild, Die Nervenhaut des 
Auges erzittert unter dem Eindruck der Lichtivellen. 
Daraus erwachſen in und gewiffe Vorſtellungen. Wir 
üben ung im Schauen von Runftwerken und wir gelangen 
zum Ideal des Schönen. Das Schöne ift Fein fefter und 
fertiger Begriff, den das ‘Hirn des Menſchen mit auf 
die Welt bringt. Das Schöne läßt ſich nicht erdenken, es 
laͤßt ſich nur finden. Und gefunden wird es eben nur 
von den Kunſtrichtern, die nach Winkelmann's Bei⸗ 
ſpiel das Kunſtwerk hegen mit den Sinnen, wie der 
Naturforſcher die Pflanze oder das Thier, deſſen Weſen 
er ergründen, deſſen Eigenſchaften er umfaſſen möchte. 

Das Wort berührt uns ſinnlich. Wenn das Ohr 
geöffnet ift, fo find wir unter der Macht des Wortes, 
gleichviel ob es ung’ überredet oder zum Widerſpruch 
reizt. Das Wort wird allnächtig, wenn die Rede klar 
gegliedert an unfern Bildungsftandpunft anfnüpft, fo 
day es nit an der Uebung fehlt, um den Zuſammen⸗ 
hang der Worte aufzufaffen. Uebung aber iſt Dazu ebenfo 
unerläßlich, wie zur Unterfcheivung der Töne, zum Feſt⸗ 
halten einer Geſangsweiſe, zum Belauſchen der Nolle 
Einer Stimme pder Eines Inſtruments in einem Chor 
ober einer Symphonie. 

“ Unfere Stimmung wird vom Tontinfie durch richtig _ 





- 391 


gewählte Gegenfäge beherricht. Iſt die Einpfänglichkeit 
ſchon vorher erhöht, fo kann uns die Gewalt einer Ton⸗ 
ſchöpfung bis zu Thränen hinreißen, Die Stimmung 
des Hirns, die durch das Erzittern der Hörnerven er- 
zeugt wurde, fpiegelt fich wieder in anderen ftofflichen 
Zuftänden des Körpers. „Die große Entvedung”, fagt 
Liebig, „daß die muſikaliſche Harmonie, ein jeder Ton, 
„der das Herz rührt, zur Freude flimmt, für Tapfer⸗ 
„keit begeiftert, das Merkzeichen einer beftimmten und 
„beſtimmbaren Anzahl von Schwingungen der Theile des 
„fortpflanzenden Mediums ijt und damit ein Zeichen von 
„Allen, was nad den Gefegen der Wellcnlehre erfchließ- 
„bar ift aus dicfer Bewegung, bat die Akuftif *) zu dem 
„Range erhoben, ven fie gegenwärtig einnimmt.” 302) 

Wer wüßte ed nicht, daß Gerüche Erinnerungen er⸗ 
weden? Die Tafelfreuden bezeichnen ganz mit Recht ven 
Antheil, den man auch dem Geſchmacksſinn auf unfere 
Stunmung zufchreiben muß und der bisweilen eine, frei= 
lich dürftige, Entfhädigung bietet für die Langeweile, 
die eine große Mahlzeit je nach der Geſellſchaft mit fich 
führen fann, Wenn Ohr und Auge darben müffen, wird 
die Zunge um fo thätiger und folglich um fo größer ver 
Einfluß, den fie auf unfer Wohlbehagen ausübt, Taſt—⸗ 
eindrüde erweden Wolluft und Begierden. 





*) Die Lehre vom Schall. 
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Ohne Ausnahme beruben bie finnlihen Eindrüde und 
die von denfelben abhängigen Zuftände des Gehirns auf 
Bewegungserfcheinungen des Stoffe, die ſich auf die 
Sinneönerven übertragen. 

Unfer Urteil ift ein fümliches. Es ift auf finnliche 
Beobachtung geftügt. Weil alle Dinge überhaupt nur 
find durch ihre Verhältniſſe zu einander, fo ift auch der 
Eindrud, den ein Gegenfland auf unfre Sinneswerkzeuge 
macht, ein mefentliches Merkmal des Gegenſtandes. 

Dadurch ift die Möglichkeit der Sinnestäufchungen 
nicht ausgeſchloſſen. Das Wefentliche liegt nur darin, 
daß es nicht der Verſtand iſt, fondern wiederum ein 
Einneswerkzeug, eine andere finulihe Beobachtung, 
welche. die Sinnestäufchung berichtigt, 

Ich fehe die Luft nicht, ich fehe nicht Ihren Sauer- 
ftoff, ihren Wafferdampf, ihre Kohlenſäure. Der Laie 
kann hiernach zweifeln an der Körperlichkeit der Luft, 
an dem leibhaftigen Beftehen von Sauerftoff, Waller 
und Kohlenfäure in derfelben, Aber das Eifen roftet, 
wenn e8 feuchter Luft ausgefeht wird. Es verbindet ſich 
mit Sauerfloff und Waffer, es wird dabei um ebenfo 
viel ſchwerer, als das Gewicht des aufgensinmenen 
Saurrftoffs und des Waſſers beträgt. Der Eifenroft 
beweift dem Auge das Vorbanvdenfein von Sauerftoff und 
Waſſer in der Luft. Jedermann weiß, daß Kochſalz am 
der Luft feucht wird. Und ein fehr einfacher chemifcher 
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Berfuch zeigt, daß die Luft durch ihre Kohfenfäure 
Kalkwaſſer übt, Das Kalfwaffer nimmt um das Ge- 
wicht der Kohlenfäure an Schwere zu, Kohlenſaurer 
Kalk fällt zu Boden. 

Waſſer bricht die Lichtſtrahlen anders als Luft. Wenn 
ich in eine Taſſe einen Kreuzer lege und mich von der 
Taſſe ſo weit entferne, daß ich eben aufhöre, den Kreuzer 


zu ſehen, weil ihn die hohe Wand der Taſſe verdeckt, 


dann wird er mir auf der Stelle wieder ſichtbar, wenn 
ich die Taſſe mit Waſſer fülle, weil das Waſſer die 
Lichtſtrahlen ſtärker bricht als Die Luft, Hätte ich von 
Anfang an fo weit geftanden, daß ich den Kreuzer in 
der Taffe nicht fehen konnte, fo hätte nimmermehr eine - 
angeborne Anfchauung mich dazu geführt, die Anweſen⸗ 
heit des Kreuzers zu errathen. Auch die Brechung des 
Lichts hätte das Hirn nicht erdacht. Durd) Waſſer wird 
der Kreuzer fihtbar. Diefe oder ähnliche Beobachtungen 
führten zu der Entdeckung der gebrochenen Tichtftrahlen, 
Zwei Reihen von Bäumen, die überall gleich weit 
von einander gepflanzt find, die Schienen einer Eifen- 
bahn fcheinen in großer Entfernung zufanmenzulaufen, 
Wir beurtheilen die Größe eines Gegenſtandes, in dem: 
gegebenen Falle die Entfernung, nad) der Größe des 
Winkels, den zwei Linien mit einander bilden, welde 
von den Ääußerften Grenzen des Leuchtlörpers nach einem 
beſtimmten Punkt im Auge gezogen werden. Wenn ber: 


J 
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Körper, den wir fehen, gleich groß Bleibt, dann wird 
natürlich dieſer Winkel, den man Gefichtswinfel nennt, 
um ſo Fleiner, je ferner ung der Gegenſtand entrüdt if, 
Darum ſcheint in einem langen Saal an dem unſrem 
Standpunkt entgegengeſetzten Ende die Decke ſich zu 
ſenken, der Fußboden ſich zu heben. Ein Bergpfad, aus 
der Ferne betrachtet, macht einen ſteileren Eindruck. Hohe 
Thürme ſcheinen ſich gegen den Beobachter , der an ihrem 
Fuß ficht, zu neigen. 

Daß aber die Bäume und die Schienen ber Eiſen⸗ 
bahn in weiter Ferne ebenſo weit aus einander ſind, 
wie in nächſter Nähe, daß der Saal überall gleich hoch, 
der Bergpfad minder ſteil, der Thurm nicht ſchief ge⸗ 
neigt iſt, das ſind alles Thatſachen, die wir nur durch 
Beobachtung erfahren konnten, wenn wir ſie auch im⸗ 
merhin, nachdem die Beobachtung einmal gemacht und 
durch häufige Wiederholung verallgemeinert war, in 
neuen Fällen ohne Weiteres erfchließen, 

So lernt das Kind Entfernungen nur durd vieles 
Greifen und Taſten beurtheilen. Ebenfo unficher ers 
fennt es anfangs die Richtung des Schale. Und wie 
viel Uebung erheifcht es fpäter, wenn wir die feinere 
Unterfcheivung von Tönen, von Farben und Maafver- 
hältniffen erlernen ſollen. | 

Der eine Sinn ergänzt und. berichtigt ben anderen, 
Wenn wir fohon einige Gläfer Wein geleert haben, find 
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wir mit verbundenen Augen nicht mehr im Stande, 
rothen und weißen Wein mit Sicherheit zu unterfcheiden. 
Mit fehenden Augen nimmt die Zunge den Unterſchied 
deutlich wahr, 

Aus der Verbindung der finnlihen Wahrnebinungen, 
aus der gegenfeitigen Ergänzung der Sinne, aus Be: 
obachtungen, die unter verfchiedenen Verhältniffen, mit 
mannigfaltigen Hülfsmitteln angeftellt werden, und vor 
Allem aus der Uebung der Sinne geht das richtige Ur- 
teil hervor. Eine volllommene finnlihe Wahrnehmung 
ift ein Erfaffen der Summe aller Eigenfchaften mit voll 
fommen. geübten, entwidelten Sinnen. Die Summe 
aller Eigenfchaften iſt das Weſen des Dinge, 

Die einzelnen Eigenfchaften eines Körpers find jedoch 
nicht unabhängig von einander, Jede einzelne Eigen- 
ſchaft ift vielmehr durch alle andere mit Nothwendigkeit 
bedingt. Wir haben dies bereits für Das gegenfeitige 
Berhältnig von Mifchung, Form und Kraft gefehen. 

Wegen diefer nothwendigen Berbindung der Eigens 
fhaften, deren Summe den einzelnen Körper bezeichnet, 
gelingt e8 und, für die Dinge der Außenwelt einen all 
gemeinen Ausdrud von beftimmten Inhalt zu finden. 

So giebt e8 einen Körper, der In Waffer löslich ift, 
fih mit Säuren zu Salzen verbindet, die vom: Waſſer 
aufgelöft werden, mit Platinchloriv einen gelben, mit 
Weinfänre einen weißen kryſtalliniſchen Riederfchlag bildet, 
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Körper, den wir fehen, gleich groß bleibt, dann wird 
natürlich. dieſer Winkel, den man Gefichtswinfel nennt, 
um fo Eleiner, je ferner ung der Gegenftand entrüdt iſt. 
Darum fcheint in einem langen Saal an dem unfrem 
Standpunft entgegengelegten Ende die Dede fih zu 
fenfen, der Fußboden fich zu heben. Ein Bergpfad, aus 
der Ferne betrachtet, macht einen fteileren Eindruck. Hohe 
Thürme fcheinen fi) gegen den Beobachter , der au ihrem 
Fuß ficht, zu neigen. 

Daß aber die Bäume und Die Schienen der Eifen- 
bahn in weiter Ferne ebenfo weit aus einander find, 
wie in nächfter Nähe, daß der Saal überall gleich hoch, 
der Bergpfad minder fteil, der Thurm nicht ſchief ge: 
neigt iſt, das find alles Thatfachen, die wir nur durch 
Beobachtung erfahren Fonnten, wenn wir fie auch ims 
merbin, nachdem die Beobachtung einmal gemacht und 
durch häufige Wiederholung verallgemeinert war, in 
neuen Fällen ohne Weiteres erfchließen. 

Sp lernt das Kind Entfernungen nur durch vieles 
Greifen und Taften beurtheilen. Ebenfo unficher ers 
fennt es. anfangs die Richtung des Schale, Und wie 
vpiel Uebung erheifcht es fpäter, wenn wir die feinere 
Unterfcheidung von Tönen, von Farben und Maaßver⸗ 
hältniffen erlernen follen. 

Der eine Sinn ergänzt und. berichtigt den anderen. 
Wenn wir fihon einige Glaͤſer Wein geleert haben, find 


395 


wir mit verbundenen Augen nicht mehr im Stande, 
rothen und weißen Wein mit Sicherheit zu unterfcheiden, 
Mit fehenden Augen nimmt die Zunge den Unterſchied 
deutlich wahr. 

Aus der Verbindung der finnlihen Wahrnehmungen, 
aus der gegenfeitigen Ergänzung der Sinne, aus Be⸗ 
obachtungen, die unter verfchiedenen Verhältniffen, mit 
mannigfaltigen Hülfsmitteln angeftellt werden, und vor 
Allem aus der Uebung der Sinne geht das richtige Ur⸗ 
theil hervor. Eine vollkommene finnlihe Wahrnehmung 
ift ein Erfaffen der Summe aller Eigenfchaften mit poll 
fommen geübten, entwidelten Sinnen. Die Summe 
aller Eigenfchaften ift das Wefen des Dinge, 

Die ginzelnen Eigenfchaften eines Körpers find jedoch 
nicht unabhängig von einander. Jede einzelne Eigen- 
ſchaft ift vielmehr durch alle andere mit NRothwendigfeit 
bedingt. Wir haben Dies bereits für Das gegenfeitige 
Berhältnig yon Mifchung, Form und Kraft gefehen. 

Wegen dieſer nothwendigen Verbindung der Eigens 
fcbaften, deren Summe den einzelnen Körper bezeichnet, 
gelingt es ung, für die Dinge der Außenwelt einen all: 
gemeinen Ausdrud von beſtimmtem Inhalt zu finden, 

Sp giebt e8 einen Körper, der in Waſſer löslich ift, 
fih mit Säuren zu Salzen verbindet, die vom Waſſer 
aufgelöft werden, mit Platinchlorid einen gelben, mit 
Weinfäure einen weißen kryſtalliniſchen Riederfchlag bildet, 
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der Flamme des Alfohols eine violette Farbe ertheilt. 
Die Summe aller diefer Eigenfchaften nennt der Che- 
mifer Kali, Er erhebt fid) durch dieſe Bezeichnung zu 
einem allgemeinen Begriff, der ihn ohne Weiteres an 
eine ganze Reihe von einzelnen Beobachtungen erinnert, 
Hierher gehört die ganze Thätigfeit des befchreibenden 
Naturforfchers. Wir begegnen zum Beifpiel zwei Thieren, 
die in allen Merfinalen mit einander übereinftimmen, aber 
durch Eine minder augenfällige Eigenfchaft von einander 
abweichen. Daraus macht ınan zwei Arten. Man Fennt 
ein indiiches und ein javaniſches Nashorn, beide dadurch 
ausgezeichnet, daß fie nur ein Horn haben auf der Haut, 
welche den Naſenknochen bedeckt. Aber das indifche 
Nashorn hat eine glatte Haut, während bie der java- 
niſchen Art mit kurzen Höckern bededt iſt. Wegen jener 
Uebereinftimmung in den übrigen Eigenfchaften vereinigt 
man beide Arten in Eine Gattung. Der Gattungsbegriff 
ift in dieſem Fall die Summe einer gewiffen Anzahl von 
Beobachtungen, die, von der Haut abfehend, auf die 
Zehen, die Zähne, die Auswüchſe an der Nafe Rüdficht 
nehmen und in diefen Gebilden eine allgemeine Ucberein- 
ftünmung der Eigenfchaften ergeben, Mit dem Tapir 
2, und dem Klippdachs hat das Nashorn unter Anderen 
Br fieben DBadenzähne jederfeits im Oberkiefer und Unters 
kiefer und das Fehlen der Gallenblaſe gemein. Tupir, 
Nashorn und Klippdachs werden hiernach zu einer Fa⸗ 
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milie vereinigt, Nach einer ähnlichen Uebereinftiinmung 
der Merkmale zwiſchen diefer -und mehren andern Fa⸗ 
milien iſt die Ordnung der Dickhäuter aufgeftellt, zu 
welcher: der Elephant, das Schwein ‚ das Flußpferd 
gehören. Und indem alle Arten diefer Familie mit zahl⸗ 
reichen anderen die Eigenfchaft theilen, daß fie Ichendige 
Junge gebären, die aus den Zigen der Mutter Milch 
als erfte Nahrung faugen, erheben wir ung zu dem noch 
allgemeineren Begriffe der Klaſſe der Säugethicere, 

Der Begriff ift fomit nichts Anderes, als eine Summe 
gemeinfamer Merfinale, deren Zahl die Weite oder bie 
Grenzen des Begriffs beftimmt. Je weniger Merkinale 
den Begriff zufammenfegen, defto mehr einzelne Körper | 
fallen in dag Bereich deffelden. Wenn die übereinftims 
menten Eigenfchaften, deren Summe den Begriff aus⸗ 
macht, fchr zahlreich find, dann wird der Begriff um 
fo enger. So entftchen Begriffe höherer und niederer 
Ordnung. | 

Auf dieſem Wege werben aber alle Begriffe gebildet, 
auch Die allerabgezogenften. Wir nennen alles, was 
Bewegung des Stoffs hervorruft, Kraft. Die Bildung 
eines folhen Begriffs hat aber nur dann einen Werth, 
wenn der Begriff die wirkliche Welt der Erſcheinungen 
deckt. 

Oft muß man es hören, daß der abgezogene Begriff 
nur im Verſtande gegeben ſei, daß der Begriff als | 
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folcher nicht in die Erfheinung trete. Wer diefen Glau⸗ 
ben theilt, ver ift fi über die Bedeutung, über die 
Entſtehung des Begriffs ebenfo wenig Elar, wie jene 
Raturforfcher, die über das Wefen der Dinge grübeln, 
Man braucht nur feftzuhalten, daß der Begriff eine 
Summe von Merkmalen bezeichnet, die mehren Dingen 
gemeinfam find, um fich ein für allemal vor hohlen Bez 
fpiegelungen zu ſichern und den Begriff in jedem Falle 
leibhaftig bethätigt zu ſehen. 

Ich gelange zum allgemeinen Begriff des Stoffs, 
wenn ich denſelben von allen Eigenſchaften entkleide, 
durch welche ſich der eine Stoff vom anderen unterſchei⸗ 
det. Dann bleiben immer noch drei Eigenſchaften übrig. 
Der Stoff iſt ſchwer, der Stoff erfüllt den Raum und 
der Stoff iſt der Bewegung fähig. Ohne dieſe Eigen⸗ 
ſchaften beſteht der Stoff nicht. Aber alle Körper beſitzen 
dieſe Merkmale. Ich darf daher nicht ſagen, daß der 
Stoff, begrifflich genommen, nicht beſteht; ich muß viel⸗ 
mehr ſagen, er beſteht überall. 

Nachdem es uns gelungen iſt, die Summe der Eigen⸗ 
ſchaften eines Dinges in ihrer nothwendigen Verbindung 
zu erkennen, ſind wir auch im Stande, durch die Kennt⸗ 
niß einiger Eigenſchaften die übrigen zu erſchließen. 

Begegnet der Chemiker einem Stoff, der mit Wein⸗ 
ſäure einen weißen kryſtalliniſchen Niederſchlag giebt, der 
in kurzen dicken Nadeln an der Wand des Proberöhr⸗ 
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chens haftet, einem Stoff, der außerdem mit Platin- 
chlorid einen gelben Trpftallinifchen Niederſchlag Tiefert, 
dann weiß er, daß er Kali vor fih hat. Er weiß dann 
ohne Weiteres, daß ein Stoff vorliegt, der fih tn 
Waſſer Töft, der zu den Säuren eine innige Verwandt⸗ 
ſchaft beſitzt, der mit allen anorganiſchen Säuren in 
Waſſer leicht lösliche Salze bildet, der der Alkoholflamme 
eine violette Farbe ertheilt. Kurz der Chemiker erkennt 
durch zwei oder drei Eigenſchaften ein ganzes Dutzend 
und mehr andere Merkmale, die mit Nothwendigkeit an 
jene zwei oder drei geknüpft find. 

"Auf diefe Schlußfolgerung, welche die Kenntnif der 
nothivendigen Verbindung ber einzelnen Eigenichaften, 
Die Feftigfeit des allgemeinen Begriffs vorausfegt, iſt 
die ganze Lehre der chemiſchen Prüfungsmittel gegründet. 
Man nennt eine foldhe Probe charafteriftifch, wenn das 
Merkinal, das fie zur Erfcheinung bringt, binreicht, um 
auf alle übrige Eigenschaften einen Schluß zu erlauben. 
Wenn die Chemie nicht als Handwerk betrieben wird, 
dann ſetzt fie bei allen ihren Thätigfeiten eine der tiefften 
und gemwandteften Anwendungen allgemeiner Begriffe- 
beftimmungen voraus. Wie der Mathematik, fo kann 
man aud der Chemie, wenn auch nad einer anderen 
Seite bin, nachrühmen, daß fie eine vortreffliche Schule 
des Denkens bildet, eine Schule, welche ven einfeitigen 
Idealismus überall zu Schanden madıt. | 
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Einzelne Knochen eines vorweltlihen Thierd, das 
nicht mehr zu den Bewohnern‘ der Erde gehört, waren 
für Euvier hinreichend, um den ganzen Bau des Thiers 
zu erfchließen. Cuvier Ichrte den Knochen als den 
erfahrungsmäßigen Ausdruck kennen für ein Gefeg der 
Form, dag zu den übrigen Körpertheilen den Schlüffel 
bietet, 

Es ift aber falfch zu fagen, daß das Geſetz die Form 
baut, daß der Leib gefchaffen würde von der dee, Im 
Grgentheil, das Geſez ift abgeleitet aus den erfahrungss 
gemäß beobachteten Formen, 

Das Geſetz ift nur der fürzefte, der allgemeine Aus⸗ 
drud für die Uchereinftimmung vieler taufend Erzähs 
lungen. Das Geſetz hat nur gefchihtliche Gültigkeit, 
Es verdollmetſcht die Erfcheinung, es bannt ven Wechfel 
‚der Erſcheinungen in eine furze Formel, bindet Die 
Eummen der Eigenſchaften an ein Wort, aber e8 regiert 
fie nit. Nie und ninmermehr ward das Geſetz vor 
der Erſcheinung erdacht, e8 ward in der Erfcheinung 
gefunden, j 

Se beffer wir es verfichen, in der Körperwelt, in 
der Natur und in Kunftgebilden zu leſen, deito reicher 
find unfere Gedanken. Denn der Gedanfe ift der leben⸗ 
dige Ausdrud des Geſetzes. Wenn wir der Welt, welche 
von den Sinnen erfchloffen warb, nachfinnen, dann zeugen 
wir die Idee. Fürwahr, der fteht noch fehr im Anfang 
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feines Denkens, der mit Viebig von der Idee glaubt, 
daß „Niemand weiß, von wo fie flammt“ 39%), Nur 
daraus, daß Liebig dies nicht weiß, läßt es fich er⸗ 
flären, daß Liebig. das eine Mal fpridt von „der. 
’ Hülfe des göttlichen Funkens von oben, welcher genährt 
„wurd Religion und Gefittung die Grundlage aller 
„geiftigen Vervollfommnung iſt“, um das andere Mal 
zu Hagen, „daß in dem Inſtinkt eines Schaafs oder 
„Ochſen mehr Weisheit fi) Fund giebt, als in ven Ans. 
„ordnungen des Gefchöpfes, welches jeltfamer Weife 
„häufig genug ſich als das Ebenbild des Inbegriffs aller 
„Güte und Vernunft betrachtet,“ *200) 

Urtheile, Begriffe und Schlußfolgerungen füllen die 
ganze Summe unſeres Denkens aus, Die Schlußfolges 
rung ergiebt ſich and dem Begriff, der Begriff aus dem 
Urtheil, das Urtheil aus ver finnlihen Beobadhtung. 
Aber die finnlihe Beobachtung ift die Auffaffung des 
Eindrucks einer ftofflichen Bewegung auf unfere Nerven, 
der fid) bis in das Gehirn fortpflanzt, 

Der Gedanfe ift eine Bewegung des Stoffe. 

Sehr richtig hat Karl Vogt gefagt: „Ein jeder 
„Naturforfcher wird wohl, denke ich, bei einigermaaßen 
„folgerchtem Denken auf vie Anficht kommen, daß alle 
„jene Fähigkeiten, die wir unter dem Namen der Seelen 
„thätigkeiten begreifen, nur Functionen der Gehirnſub⸗ 
„ſtanz find; oder, um mid). cinigermaaßen grob hier aus⸗ 
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„zudrücken, daß die Gedanken in demfelben Verhältniß 
„etwa zu dem Gehirn flehen, wie die Galle zu der Leber 
„oder der Urin zu den Nieren” ss) Der Vergleich ift 
unangreifbar, wenn man verfieht, wohin Vogt den 
Bergleihungspunft verlegt. Das Hirn iſt zur Erzeu- 
gung der Gedanken ebenfo unerläßlich, wie Die Leber zur 
Bereitung der Galle und die Niere zur Abfcheivung des 
Harns. Der Gedanke ift aber fo wenig eine Flüffigfeit, 
wie die Wärme oder der Schall. Der Gedanke ift 
eine Bewegung, eine Umfegung des -Hirnftoffs, die 
Gedanfenthätigkeit ift eine ebenfo nothwendige, ebenfo 
unzertrennlihe Eigenfchaft des Gehirns, wie in allen 
Fällen die Kraft dem Stoff als inneres, unveräußer- 
liches Merkmal innewohnt. Es ift fo unmöglich, daß 
ein unverfehrtes Hirn nicht denkt, wie es unmöglich ift, 
daß der Gedanfe einem anderen Stoff als dem Gehirn 
als feinem Träger angehöre, 

Unfer Denken, unfere Gemüthsbewegungen und unfere 
Leidenfchaften werben durch finnlihe Eindrüde gezeugt 
und genährt. Als Erfag der Todesftrafe ward einmal 
von einem Gelehrten Einzelhaft im Dunfeln mit wachs⸗ 
verftopften Ohren vorgefihlagen. Das wäre der Gipfel 
der Berfolgungsfucht, den das Jahrhundert erfticaen. 
Einzelhaft, mit Abfperrung der Sinne verbunden, ift der 
fluhmürdigfte Geiſtesmord, den es giebt, 
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Meunzehnter Brief. 


Der Wille, 


| Ob das Blatt einer Pflanze eirund oder rauten⸗ 
förmig, ganzrandig oder fiederſpaltig iſt, läßt Jeder⸗ 
mann abhängen von Urſachen der Entwicklung, zu wel⸗ 
chen ſich die Geſtalt des Blatts als eine nothwendige, 
von jeder Willkür unabhängige Folge verhält. 

Wenn es eine Biene giebt, die ihre Eier mit Roſen⸗ 
blättern, eine andere Bienenart, welche dieſelben mit 
Blättern des wilden Mohns bedeckt, während eine dritte 
ſie mit Steinchen ummauert, wenn wir hören, daß bei⸗ 


nahe jede Spinnenart ein anderes Gewebe ſpinnt, wenn | 
der Lemming von Sfandinavien feinen Vorrath in 


einem Bau aufjpeichert, der nur aus Einer Kammer 

beftcht, während der Hamfter einen vielfammerigen Bau 

verfertigt, Tann fehreibt man diefe Wirkungen einem 

Inſtinktgeſetze zu. Auch bier wird eine Kolgerichtigfeit 

zwifchen Urfade und Wirkung zugeftanden, die felt- 

famer Weife ſchon oft dazu veranlaft hat, dem Thier, 
26, 
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wenn auch nur augenblidliih, einen Vorzug vor dem 
Menfchen einzuräumen, weil der Inſtinkt vor vielen 
Verirrungen ſchützt. 

Der Menſch ſteht über dem Thiere, weil er das 
Inſtinktgeſetz erkennt. „Die Bekanntſchaft mit dieſem 
„Geſetz“, ſagt Liebig, „erhebt den Menſchen in Be⸗ 
„ziehung auf eine Hauptverrichtung, die er mit dem 
„Thier gemein hat, über die vernunftloſen Weſen und 
„gewährt ihm in der Regelung ſeiner leiblichen, ſeine 
„Beſtehung und feine Fortdauer bedingenden Bebürf- 
„niſſe einen Schutz, den das Thier nicht bedarf, weil 
„in dieſem die Vorſchriften des Inſtinktgeſetzes weder 
„durch Sinnenreiz, noch durch einen widerſtrebenden, 
„verkehrten Willen beherrſcht werden.“ 30%) 

Zugleich wird der wiberfirebende, verkehrte Wille als 
höchſte Gabe des Menfchen gelobt und als die Eigen» 
fchaft bezeichnet, von welcher alle fittliche Vorzüge und alle, 
was dem Menfchen heilig ift, hergeleitet werden müffen. 

Für die niederen Stufen des Willens giebt man 
deffenungeachtet zu, daß fie Menfchen und Thieren ger 
nein find, und lange war die Eintheilung beliebt, nach 
welcher fih die Thiere von den Pflanzen durch willfürs 
liche Bewegung unterfcheiden ſollten. Zwiſchen Menfchen 
und Thieren blieb dann nur der Unterfchied, daß jene 
durch einen höheren Grad Des Bewußtſcin vor dieſen 
ausgezeichnet ſeien. 
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Was ift denn aber das Bewußtfein oder, um das 
folge Wort der Schule zu gebrauchen, jenes Selbftbe- 
wußtfein, das den Menfchen zum Koͤnis der Erde er⸗ 
heben ſoll? 

Stoffliche Bewegungen, die in den Nerven mit elektri⸗ 
ſchen Strömen verbunden ſind, werden in dem Gehirn 
als Empfindung wahrgenommen. Und dieſe Empfindung 
iſt Selbſtgefühl, Bewußtſein. 

In dem Sthulunterricht über das Denfen wird ſtreb⸗ 
famen Köpfen die Auffaffung gewöhnlich deshalb er- 
ſchwert, weil fih die Schule nit dazu verfichen ann, 
die Bildung von Urtheilen, Begriffen und Schlüffen an 
der beftchenden, frifchen Wirklichkeit zu entwickeln. So 
wenig es gelingt, fo eifrig beftrebt man fi doch, dem 
Schüler einzuimpfen, daß er feine Blide wegwenden 
muß vom grünen Baum, daß er das Denken abziehen 
muß vom Stoff, um ja recht abgezogene Vegriffe zu be⸗ 
kommen, mit denen das gequälte Gehirn in einer Schat⸗ 


‚tenwelt ſich bewegt. 


Gerade fo geht es mit den in der Schule gangbaren 
Borftellungen vom Bewußtſein. Da foll ſich nur ber 
Lehrling nicht beifommen Taffen, daß es ein einfaches 
Berhältniß gebe zwifchen Bewußtfein und Außenwelt, 


Der Menfch,. heißt es, bat die Fähigkeit, fein Ich als 


ein Erkennendes den äußeren Gegenſtänden entgegenzu⸗ 
ſetzen, und darin liegt das Selbſtbewußtſein, das den 
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Menſchen über alle Thiere adelt. Dies aber iſt noch 
viel zu Har, Die Klarheit darf nur feheinbar fein. Und 
jegt wird der Gegenfag zwifchen dein Ich und dem Ding 
an ſich mit allen Fetzen aus der alten Rumpelkammer 
von der Wirklichkeit abgezogener Begriffe behängt., Nur 
gar zu häufig wird das Ziel erreicht, ven Haren Begriff 
in ein geweihtes Geheimniß zu verwandeln, oder, deut⸗ 
lich gefprochen, dem’ armen Schüler 


„wird von alle dem fo dumm, 
„Als ging’ ihm ein Mühlrad im Kopf herum. “ 


„Und in ven Sälen, auf den Bänten 
„Bergeht ihm Hören, Seh’n und Denken.“ 


Die ganze Sache ift fonnenflar , wenn man fie nicht 
mit Kunſt verdunfelt. Das Ding an fi ift nur mit, 
ift nur durch feine Eigenfchaften, durch feine Verhält—⸗ 
niffe zu anderen Dingen, durd feine Eindrüde auf meine 
Sinne. Der denfende Menfh ift Die Summe feiner 
Sinne, wie das Ding, das er beobachtet, die Summe 
feiner Eigenfchaften if. Darum iſt die Erfenntniß des 
Menfchen durch die Sinne befchränft, Aber diefe Schranfe 
umſchließt das volle Maaß des Dinges, weil das Ding 
nur mit Einem gleichartigen Maaß zugleich gemeffen 
werden kann. Andere Gefchöpfe finden andere Summen. 
Der Menſch ift durchaus in feinem Recht, wenn er fich 
um die Erfenntniß, wie fie im Hirnknoten des Inſekts 
oder im Hirn etwaiger Mondbewohner ſich fpiegelt, nicht 
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fümmert. Der Menſch iſt berechtigt zu fagen: Das 
Ding an fich ift das Ding für mid, 

Dffenbar fegt die Einpfindung ein Verhältniß unferer 
Sinneswerfzeuge zu den Dingen voraus. Noch beftimms 
ter: die Empfindung iſt ein Verhältniß der Sinne zu 
den Dingen. Und damit ift e8 überhaupt gegeben, daß 
wir unfer Ich den einwirkenden Dingen entgegenfegen. 

Das Selbftbewußtjein ift nichts Anderes, als. die 
Fähigkeit, die Berhältniffe der Dinge zu ung zu empfinden. 

Je häufiger unfere Sinnesnerven den Eindrud ftoff- 
licher Bewegungen erlitten, je mehr wir gehört und 
gefehen, beobachtet und geurtheilt, begriffen und er⸗ 
fehloffen haben, je reicher unfer Denken, defto lebhafter 
wird der Gegenfag zwiſchen dem Ich und dem Ding außer 
nnd. Die Uebung hebt das Bewußtfein. Das Bewußt⸗ 
fein wächft mit der Erfennmiß. Es befommt um fo deut- 
licher das Gepräge eines urfprünglichen Einzelwefens, 
je fchärfer die finnlihe Wahrnehmung fi gliedert. 

Darum geht die Entwidlung des Bewußtfeins Hand 
in Hand mit der Entwidlung des Denkens. Das fehen 
wir in der Reihe der Thiere und in den Lebensaltern des 
Menfchen. Das Kind Iebt in den erften Monaten beis 
nahe unbewußt, ohne Erinnerung feiner Zuftände und 
der Dinge, die auf daffelbe einwirken. Bei Thieren 
und Menfchen ift das Bemwußtfein nicht der Art, nur 
dem Grade nach verſchieden. Und diefer Unterfchten kann 
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unermeßlich groß, er kann freilich auch ganz außerordent⸗ 
lich Elein fein. Immer aber wird c8 Gelehrte geben, 
die, wie Con dorcet von den Doctoren zu Boltaire’s. 
Zeiten ſchreibt, der Furcht Ieben, daß, wenn Die anges. 
borenen Anfchauungen wegfallen, der Unterfchied zwiſchen 
ihrer Seele und der der Thiere nicht mehr groß genug, 
fein werde. 9% 

Es bedarf der häufig wiederholten Einwirkung, um 
die Empfindung als klares Bewußtfein feftzuhalten. 
Das Bewußtfein Täuft jedoch immer auf Empfindung 
hinaus. Wir fprechen dem Thier Bewußtfein ab, wenn 
es aufhört zu empfinden. 

Alfo ergicbt fich auch das Bewußtfein als eine Eigens 
ſchaft des Stoffe. 

Das Bewußtſein bat feinen Sig nur im Gehirn, 
weil nur im Gehirn die Empfindung zur Wahrnehinung 
fommt. Das Bewußtfein fehlt, wenn das Gehirn fein 
Blut mehr enthält oder wenn cine Weberfüllung mit 
ſchwarzem aderlichem Blut feiner. regelmäßigen Thätigkeit 
eine Grenze fegt. Geköpfte Thiere und Enthauptete 
haben feine Empfindung und fein Bewußtſein, troß der 
eigenthümlich zufammenwirfenden Bewegungen, weldye 
Thiere nad der Köpfung vollführen können. °9) 

S$obert de Lamballe Hat Fürzlih cine höchſt 
merhvürtige Beobachtung gemacht an einen Mädchen 
von einigen zwanzig Jahren, bei welchem durch einen 


Drud auf den oberften Theil des Ruͤckenmarks biefes 
Gebilde in feinen ganzen Verlauf unthätig geworben 
war. Sowohl die Bewegung wie das Taftgefühl war 
vollſtaͤndig gelähmt in allen Glievern und am Stamm, 
Aber das Bewußtfein war erhalten. Anfangs fonnte das 
Mädchen noch leiſe ja und nein fagen, bald darauf nicht 
mehr, obgleich es deutlich die Lippenbewegungen vor⸗ 
nahm, welche das Ausfprechen jener Wörter erforbert, 
Die Kranke ftarb nad), einer halben Stunde, *%) 

Es kann fomit-das ganze Rückenmark in Unthätigfeit 


| verſetzt werden, obne daß das Bewußtſein Ieivet, 


Aus dem Gehirn und Rückenmark entipringen an . 
verſchiedenen Stellen Nervenbündel, die an ihrer Ur- 
fprungsftelle gewöhnlich entweder nur empfindende oder 
nur bewegende Faſern enthalten. In den mittleren 


Theilen der Nervengebilde , das heißt im Hirn und 


Rückenmark, aber auch in vielen Stämmen der Nerven, 
nachdem: fie eine gewilfe Entfernung von den mittleren 
Theilen erreicht haben, legen fich bewegenve und empfin⸗ 


dende Faſern dicht neben einander, 


Eindrücke, die eine Empfindung hervorrufen, werden 


von dem Umkreis des Körpers nach Rückenmark und 


Hirn geleitet. Die empfindenden Faſern leiten rückläufig 
gegen die mittleren Theile. | 

In den mittleren Theilen der Nervengebilde überträgt 
fich der Reiz, der eine empfindende Safer getroffen hat, 
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anf eine bewegende. Und indem diefe ihre floffliche 
Veränderung nad den Umkreis des Körpers in bie 
Muskeln fortpflanzt und Die Mustelfafern ‚zur Ber 
fürzung veranlaßt, fagt man, die bewegenden Faſern 
Jeiten vechtläufig. 

Man bezeichnet alfo die Leitung von der Mitte gegen 
den Umkreis als rechtläufig, Die vom Umkreis gegen die 
Mitte als rüdläufig. Obgleich die Leitung in der Wirk⸗ 
lichkeit für die empfindenden Faſern gewöhnlich rüd- 
läufig, für bie bewegenden rechtläufig ift, bat doch 
Du Bois-Reymond neulih den Beweis geführt, 
daß fowohl in den bewegenden, wie in den empfindenden 
Safern die Leitung nach beiden Seiten möglich iſt. *0) 

Trifft nun ein Reiz eine empfindende Safer aın Um⸗ 
Freis des Körpers, dann wird berfelbe als eine ftoff- 
liche Veränderung in die inneren Theile der Nervenge- 
bilde fortgepflanzt, | 

Hierbei find aber zwei Fälle möglich. Entweder der 
Reiz war der Art, daß er ald Empfindung in dag Ge⸗ 
hirn fortgepflanzt wurde, 'und wir werden und feiner 
bewußt. Dover die ftoffliche Veränderung wird zwar nach 
Rüäckenmark und Hirn fortgeleitet, jedody ohne als Em⸗ 
yfindung im Hirn zur Wahrnehmung zu kommen, ohne 
daß wir ung feiner bewußt werben. 

In beiven Fällen kann die Reizung der empfindenden 
Faſern beiwegenden Faſern mitgetheilt werben. Sind 
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wir ung, bevor die Bewegung vollzogen wird, des Eins 
druds im Gehirn bewußt, dann nennt man die Bewe⸗ 
gung eine willfürlihe, Dagegen bezeichnet man fie ala 
eine übertragene Bewegung im engeren Sinne *), wenn 
die Fortpflanzıng yon der empfindenden Safer auf die 
bewegende gejchieht, ohne daß der Reiz als Empfindung 
bemußt geworben ift, oder bevor dies geſchah. 

Wir begegnen zum Beifpiel einem Belannten; fein 
Bild macht die Rervenhaut des Auges erzittern, die ſtoff⸗ 
liche Veränderung pflanzt fih in das Hirn fort, wir 
erkennen ven Freund, und wir grüßen, nachdem wie 
ung des Eindruds bewußt geworben find, durch ſoge⸗ 
nannte willfürlihe Bewegung. Dagegen denke ınan fi 
in einer Geſellſchaft die Leute um den Tiſch verfammelt, 
Es tritt Jemand ein, der ein Mitglied des Kreifes kennt 
und begrüßt. Diefer erwiebert den Gruß mit etwas aufs 
fälligen Bewegungen, Und unwillfürlih, unbewußt be 
ginnen wir durch Ähnliche Bewegungen mit zu grüßen. 
Das ift eine übertragene, eine fogenannte unwillfürlihe 
Bewegung. | 

Beide Arten von Bewegung find aber’ nichts weniger 
als fcharf von einander abgegrenzt, Im Licht verengert 
fih das Sehloch der Regenbogenhaut im Auge, während 
es ſich im Dunkeln erweitert. Wir kitzeln Jemand im 


*) Reflexbewegung. 
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Schlaf, und er macht abwehrende Bewegungen ohne 
aufzuwachen. Ein ftarfer Knall fchredt einen Schlafen- 
den auf, und mandmal erfährt er erft nachher, daß 
Lärın ihn weckte. Das find alles übertragene, unbewußte 
Bewegungen, die vollführt werden, noch ehe das Licht 
oder Dunfel, der Kigel oder der Knall als Empfindung 
deutlich wahrgenommen wurden, Aber man zäblt es 
auch zu den übertragenen Bewegungen, daß wir nießen, 
wenn wir in die Sonne fehen, daß wir das Augenlied 
gewaltſam ſchließen, wenn eine Mücke oder ein Sandkorn 
in's Auge fliegt, daß wir lachen, wenn wir wachend ge⸗ 
kitzelt werden. Und doch ſind dies alles bereits Ueber⸗ 
gänge zu der bewußten und willkürlichen Bewegung. 
Wir find uns des ftarfen Eindrucks des Sonnenlichtg, 
der reizenden Wirkung der Müde und des Kitzels häufig 
eher bewußt, als wir zum Nießen, zum Blinzeln , zum 
Lachen gezwungen werden, Je unerwarteter wir Je⸗ 
manden figeln, deſto ficherer lacht er, deſto ficherer er= 
folgt alfo die Uebertragung auf die Nervenfafern, welche 
beim Lachen Bewegungen der Antliginusfeln Yeranlaffen. 

Die Teptgenannte Erfcheinung verdient einen allges 
meinen Ausprud. Es wird nämlich in allen Fällen um 
‘fo Teichter ein Reiz von empfindenden Faſern auf bewe⸗ 
gende übertragen, je mehr das Bemwußtfein in den Dinters 
grund tritt, Deshalb entleeren Kinder in der Nacht viel 
leichter als bei Tag den Harn, deshalb erleiden Män- 
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Und wir Tönnen alle mögliche übertragene Bewegungen 
an geföpften Thieren viel Teichter hervorrufen, als bei 
folden, die mit dem Gehirn das Bewußtfein noch bes 
figen, Froͤſche, die geköpft find, Tpringen auf dem Tiſch 
herum, wenn man fie in eine Schüffel mit Waffer bringt, 
erheben fie fi häufig auf den Rand, Stüde eines zer⸗ 
fchnittenen Aals hüpfen aus dem Keffel, 

Um es mit einem Wort zu fagen, zwiſchen der foge- 


nannten willkürlichen und der übertragenen Bewegung: 


befteht Fein anderer Unterſchied, als der, daß der Neiz, 
welcher Bewegung erzeugte, mehr ober weniger, oder 
an der äußerften Grenze auch) gar nicht, zum Berwußtfein 


kam. Nicht Dadurch werben wir uns des Reizes bewußt, _ 


daß er von eınpfindenden Fafern auf bewegende übers 
tragen wird und in Folge deifen Bewegung hervorruft, 
fondern dadurch, daß die empfindende Faſer den Eindrud 
bes Neizes bis zum Dri der Empfindung, bis zum 
Gehirn mit gehöriger Stürfe fortpflanzt. 

Wenn die Uebertragung durch Empfindung deutlich 
bewußt wird, dann nennen wir die Bewegung eine wills 

fürliche, 

Aber diefe Bewegung ift wie jede andere mit einer 
Veränderung des elektrischen Stroms in Muskeln und 
Nerven verbunden. Du Boid-Neymond, dem dag 
ganze Gebiet der wichtigen Hierher einfchlagenden Ent⸗ 


_ u, 
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deckungen gehört, hat beiviefen, daß in dem Arm, den 
wir zufammenziehen, ein eleftrifher Strom von der 
Hand gegen die Schulter gerichtet iſt. In der Regel iſt 
biefer Strom im rechten Arın ftärfer als im linken. *:1) 

Der elektrifche Strom, der eine Ablenfung der Mag⸗ 
netnabel hervorbringt, und jeine Veränderung entftchen 
nur in Folge ftofflicher Zuftände der Nerven, welde 
durh Reize, durch finnlihe Eindrücke hervorgebracht 
werden, Ohne eine folhe Veränderung in den Nerven⸗ 
gebilden, und zwar im Hirn, kommt cine willfürliche 
Bewegung nicht zu Stande, 

Jene Veränderung fommt aber von außen. 

Die Beränderung ficht ald Wirkung im geraden Vers 
häftnig zu dem Reiz, der als Urſache einwirkt. 

Aus diefem durchaus beweiſenden Grunde ift bie 
Bewegung nicht der Augfluß eines fogenannten freien 
Willens. | 

Der Wille ift vielmehr nur der nothwendige Aus⸗ 

druck eines durch Äußere Einwirkungen bedingten Zus 
flandes des Gehirns. 
Eirn freier Wille, eine Wilfensthat, die unabhängig 
wäre von der Summe der Einflüffe, die in jedem eins 
zelnen Augenblid den Menfchen beftimmen und auch dem 
Mächtigften feine Schranken fegen, beftcht nicht. 

Ih habe abfichtlih einen Beweis geführt, ohne Dich 
erft durch Wahrſcheinlichkeitsgründe vorzubereiten oder 
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meine Aufgabe zu erleichtern. Jetzt will ich zeigen, daß 
alle Einwürfe abprallen an der Richtigfeit jenes Be⸗ 
weiſes, ich will den Bedenken ihren Stachel nehmen, ich, 
will vor Alleın ausführen, daß idy mit den obigen Säßen 
nichts Neues lehre, fondern einer Ueberzeugung Worte 
Ieihe, die mehr oder minder Far, mehr oder minder 
gerne von der ganzen gebildeten Menfchheit getheilt wird, 

Den meiften Menfchen wird e8 fchwer , fich die Natur: 
nothwendigkeit ihres Daſeins und ihrer Handlungen klar 
zu machen, weil fie nicht bevenfen, daß jeder Eindruck 
auf Ohr und Auge eine Körperliche Einwirkung, eine Be- 
wegungserfcheinung ift, welche ftoffliche Veränderungen 
nad) ſich zicht, weil fie überfehen, daß jeder Trunk, jeder 
Biſſen dag Blut und damit die Nerven verändert, daß - 
jeder Ruftzug, jede Veränderung des Dunftkreifes auf 
die Hautnerven einwirkt und dieſe Wirkung fortleitet bis 
in das Hirn, | 

Ein Freund, der ung bewillfuinmnet, der durch Leid 
oder Freude unfere Theilnahme erregt, durch eine ver⸗ 
traute Mittheilung unfer Urtheil, unfere Begriffe, unfere 
Schlußfolgerung ſpannt, beherrfcht uns Hirn und Nerven, 


. Das ftaımmelnde Kind verftceht nur den Ton der Worte 


und anfangs felbft diefen nicht, es freut ſich und lächelt 
über den ernften Ton der Stimme wie über den ſcher⸗ 
zenden. Allmälig Iernt e8 die Worte zu Vorſtellungen 
verbinden und bie jtofflidhe Veränderung in feinen Nerven 
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pflanzt fi) fort in das Hirn, fo daß es urtheilen und 
Antheil nehmen muß. 

Wir leſen ein gutes Buch. Das Nachdenken über 
eine treffende Bemerkung iſt eine ebenſo nothwendige Folge 
der Eindrücke, die das Auge erleidet, wie das Schauer⸗ 
gefühl, das uns bei erhabenen, ergreifenden Schilde⸗ 
rungen eines großartigen Unglücks befällt. Darum den⸗ 
ken wir auch nicht durch eine Willensthat. Wir werden 
ſehr allmälig durch die Sinne zum Denken erzogen. Das 
Kind muß ſchon oft etwas geſehen oder gehört haben, 
bevor es die einzelnen Eindrücke mit einander vergleicht 
und zu einem Urtheil verbindet, Noch fpäter greift es 
das Gemeinfame ziveier und mehrer Urtheile zuſammen 
zum Begriff. Zulegt lernt es nad) Begriffen fchlichen. 

In fhöner Gegend find wir angeregt. Wenn der 
Eindruck mächtig ift, wenn ein armer Bewohner funpfiger 
Thäler die Alpen befteigt, wird er gleichfam fich felbft 
entriffen und vergißt Stunden, Tage lang alle frühere 
Berhältniffe zur Außenwelt, Die Stimmung ift die noth⸗ 
wendige Folge, fie ift die ‚ganz verhältnigmäßige Wir⸗ 
kung der ſinnlichen Eingriffe. Und auch der Dichter kann 
ſeinem Schaffen nicht befehlen. 

Eine Mufif erweckt Sehnſucht, Vanille, Eier, Glüh— 
wein rufen Begierden wach, ein dunkler, wollenſchwerer 
Himmel, waſſergeſchwängerte Luft drückt uns nieder und 
raubt uns die Schnellkraft zur Arbeit. 
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Und wann ſind wir jemals ohne den Einfluß ſich 
unabläſſig drängender, oft zahlreich auf ung einſtürmen⸗ 
der Eindrücke, die in ſtofflichen Bewegungen aufgehen? 
Wie unendlich oft greifen die Wirkungen durch ſo leiſe 
Schattirungen in einander, daß wir uns der einzelnen 
Bedingung nicht bewußt werden, die doch, wie ein vom 
Bogen entſchoſſener Pfeil, ſich fort und fort bewegt bis 
an das Ziel, das neuer Veränderung Urſprung iſt? 

Im Winter, nach Gewittern, auf hohen Bergen er⸗ 
friſcht uns die Luft. Aber im Winter und auf hohen 
Bergen hat der Sauerſtoff eine andere Bewegung als 
im Thal und in der Schwüle des Sommers. Schön⸗ 
bein nennt ſolchen Sauerſtoff erregt und fand ſeine 
Menge größer im Winter, auf Bergen und nachdem ein 
Gewitter die Lüfte gereinigt hat. Der denkende Baſeler 
Forſcher lehrte den letzteren Ausdruck wörtlich verſtehen. 
Denn jener vom Licht erregte Sauerſtoff zerſtört die or⸗ 
ganiſchen Verbindungen, die als flüchtige Giftſtoffe die 
Luft verderben, und natürlich, je reichlicher er vorhanden 
iſt, deſto vollſtändiger. | 

Faulende Leichname können die Luft verpeſten. Wir 
merken es, wenn wir in die moderige Luft einer Kirche 
kommen, die noch vor ziemlich kurzer Zeit als Begräb⸗ 
nißſtätte im Gebrauch war. In einer Stadt, die inner⸗ 
halb ihrer Mauern Kirchhöfe beſitzt, bemerkt die Naſe 
den Fäulnißgeruch nicht. Aber dieſelben Stoffe, die wir 
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in großer Anfammlung riechen, gehen nichtsdeftoweniger 
in Luft und Waſſer über, Sie äußern ihre Wirkung, 
anf den Körper um. fo unfehlbarer, als fie in Luft, in 
Waſſer die allerunerlaͤßlichſten Bedingungen des Lebens 
vergiften. Denn was in großer Menge die Luft ver⸗ 
peſtet, das hört nicht auf, fie zu verderben, weil die 
Wirkung auf die Nafe gefhwächt wird, Und Niemand 
Tann beſtimmen, wie oft die Ausdünſtungen eines Kirch⸗ 
hofs im warmen Sommer Faulfieber erzeugten. Nie 
mand fann ed mit Sicherheit widerlegen, wenn ihm ein, 
Dritter die Meinung äußert, dag Kirchhöfe in einer 
Stadt das Denken verzögern. In Mainz heißt ein hoch 
liegender Theil der Stadt noch heute die goldne Luft, 
weil er im Jahre 1666 von der Peft verfchont blieb, 
Wir find in einem Meere kreiſender Stoffe. vom ' 
Augenblick der Zeugung at. Und ſchon das neugeborne- 
Kind ift ein Ergebniß zahlreicher Urfachen und nimmer 
ruhenter Schwankungen des Stoffs, das nicht etwa an⸗ 
gelorene Anſchauungen, aber fertige Anlagen mit auf vie 
Welt bringt, an welchen viele Geſchlechter gearbeitet 
haben. Vom Bater des Urgroßvaters an bis auf feinen 
Bater iſt Veſal einem Geſchlechte ausgezeichneter Aerzte 
entſproſſen, und auch der Bruder des Begründers der 
Zergliederungskunde des Menfchen war von einer ſo 
unwiderſtehlichen Neigung zur Naturwiſſenſchaft getrie⸗ 
ben, daß ihn die Aeltern nicht zur Rechtsgelehrſamkeit 
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zu zwingen vermochten 2), Richt Hat in feinem lehr⸗ 
‚reichen Buch über die bürgerliche Geſellſchaft erft kürzlich 
daran erinnert, daß „man gerade zu einer Zeit, 109 
„man am imelften über den Gchurtsabel fpottete, dem 
„Stammbaum Sebaſtian' Bach's mühfam nachge⸗ 
„forſcht hat; eine lange, ſtolze Ahnenreihe der kernhaf⸗ 
„teften Kunſtmeiſter kam zu Tage, und mit Recht ſchrieb 
„man diefem fünftlerifhen Geburtsadel ein gut Theil 
„der auszeichnenden Eigenthümlichfeiten des feltenen 
„Mannes zu.” 13), Und wie leicht ließen ſich dieſe 
Beiſpiele vermehren! 

So iſt der Menſch die Summe von Aeltern und 
Amme, von Ort und Zeit, von Luft und Wetter, von 
Schall und Licht, von Koſt und Kleidung. Sein Wille 
iſt die nothwendige Folge aller jener Urſachen, gebunden 
an ein Naturgeſetz, das wir aus ſeiner Erſcheinung er⸗ 
kennen, wie der Planet an ſeine Bahn, wie die Pflanze 
an den Boden. 

Wenn uns Jemand anredet und wir antworten ihm, 
wenn ein Schmerz und trifft, fo daß’ mir aufichreien, 
dann ift das Wort, das wir fpredhen, der Schrei, den 
wir ausftoßen, mit Nothwendigkeit erzeugt durch An⸗ 
- rede und Schmerz. Aber auch wenn wir nicht antworten 
mögen, wenn es und gelingt, den Schrei zu unterdrüden, 
ftcht die Wirkung in geraden Berlin zur Urfache, 
welche fie hervorbringt. 
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Kein Wort iſt irriger, als daß wir nad Belichen 
den ‚Schmerz ruhig ertragen ‚oder Durch eine Bewegung 
nach außen verrathen können. Wir beißen auf die Lip- 
pen, ſchneiden fragenhafte Gefichter, ſtampfen mit dem 
Fuß auf, heben Die Augenbrauen, wir wimmern, Flagen, 
fohreien oder verziehen Feine Miene, alles je nad) dem 
Grad des Schmerzes, je nach Dem Grad der Reizbars 


keit, Die wir einem.gegebenen Reiz entgegenzufegen haben. 


Das Kind fchreit nie ohne Urſache. Es hat Hunger, 
Unluft oder Schmerz. Die Unluft mag von einem un⸗ 
befriedigten Verlangen oder von Unwohljein herſtammen, 
Immer entfpricht die Beivegung des fehreienden Kindes 
genau - der ſtofflichen Urfade,” die Hunger, Unluſt, 
Schmerz bedingt. 

Eine der höchſten Thaten freier Willensbeſtimmung 
jheint gegeben, wenn der Natarforſcher einen Verſuch 
anſtellt. Aber der Verſuch iſt Folge eines Gedankens 
und der Gedanke eine Bewegung des Stoffs, welche 
ſelbſt die Folge einer ſinnlichen Wahrnehmung iſt. War 
die ſinnliche Wahrnehmung genau und ſo vollſtändig, 
wie ſie überhaupt geübten menſchlichen Sinnen möglich 
iſt, dann wird der Gedanke richtig, der Verſuch ver⸗ 
nünftig, und wie jede gute Antwort auf eine vernünftige 
Frage das Ergebniß des Verſuchs ein brauchbares ſein. 
Denn wie man im.Leben kenntnißreiche und ſammlungs⸗ 
ftarfe Menſchen zunächſt an ihren verftäntigen Fragen 
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erkennt, ſo wird die Vernunft des Naturforſchers vor⸗ 
zugsweiſe durch die Vernünftigkeit feiner Verſuche ge⸗ 
meſſen. Aber der Verſuch iſt nothwendige Folge ſeiner 


Entwicklung. Der Verſuch iſt alſo kein Ausdruck einer 


unabhängigen Willensregung; der Drang zum Verſuch 
gehorcht vielmehr einem feſten Geſetze, das alle geiſtige 
Thatigkeit an ſtoffliche Zuſtände bindet, 

Man wird mit Recht bemerken, daß der Verſuch 
nicht bloß von der Entwicklung des Naturforſchers ab⸗ 
hängt, ſondern in ſehr weſentlicher Weiſe auch von den 
Mitteln und Werkzeugen, deren er zur Anſtellung des 
Verſuchs bedarf. Denn das Göthe'ſche: 


Und was ſie Deinem Geiſt nicht offenbaren mag, 
Das zwingſt Du ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben,“ 


iſt nur richtig in dem Sinn, der ſo eben umſchrieben 
wurde. Hebel und Schrauben nützen allerdings erſt, 
wenn vorausgegangene ſinnliche Wahrnehmungen dem 
Hirn des Menſchen einen vernünftigen Gedanken offen⸗ 
bart haben. Aber ohne Hebel und Schrauben, ohne 
Zink und Kupfer und Platin, ohne Vergrößerungsglas 
und Meſſer, und vor allen Dingen ohne Maaß und Ge⸗ 
wicht vermag der forſchende Gedanke nichts. Nun liegen 
freilich dieſe Mittel und jene Entwicklung des Natur⸗ 
forſchers gar häufig in verſchiedenen Händen. Dann 
bleibt der Gedanke eine Zeit lang ein Wunſch, ohne zum 
Willen erſtarken zu koͤnnen. Bald aber überflügelt die 
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Entwidlung des firebfamen Forſchers den Standpunkt 
desjenigen, der die Wage hat und den Ziegel, ohne fi 


ihrer zu bedienen. Die Entwidlung wird ein Mittel, 


bie Werkzeuge zu erwerben. Entwidlung und Werkzeuge 
fhaffen, den vernünftigen Verſuch als unausbleibliche 
Folge ihrer Bereinigung, 

Rede und Styl, Verſuche und Shlußfolgerungen, 
Wohlthaten und Verbrechen, Muth und Halbheit und 
Verrath, ſie alle ſind Naturerſcheinungen, ſie alle ſtehen 
als nothwendige Folgen in geradem Verhaͤltniß zu uner⸗ 


laͤßlichen Urſachen, ſo gut wie das Kreiſen des Erdballs. 


Man ſpricht von geſchichtlicher Wahrheit, von dichte⸗ 
riſcher Lebenstreue, und verwirft einen Roman, ein Ge⸗ 
dicht, das den Charakter ſeines Helden von unrichtigen 
Vorausſetzungen ableitet. Solche Schöpfungen fehlen 


gegen die Entwicklungsgeſetze der Menſchheit. Sie leiſten 


den Forderungen der höchſten Wahrheit, der anerkannten 
Folgerichtigkeit von Urſache und Wirkung kein Genüge. 
Es wäre Unſinn, von dichteriſcher Wahrheit zu reden, 
wenn das Wollen des Menſchen losgebunden wäre von 
den Schranken urfächlicher Bedingtheit. | 

. Darum ift e8 durchaus unrichtig mit Liebig zu bes 
Baupten, daß „die moralifhe Natur des Menfchen ewig 
„ diefelbe bleibt.” >) ,„Dieſelbe Raſſe“, fagt Prichard, 
„welche zu Tacitus Zeiten zwifchen Sümpfen in ein« 
„famen Höhlen wohnte, hat Petersburg und Moesfan 
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„gebaut, und die Nachkommenſchaft von Ahnen, die 
„Menſchenfleiſch und kleine Kichtenfrüchte verzehrten, 
„mährt ſich jept von Reis mit Trauben oder Weizen- 
„brod“ 315), Man bevenfe, daß Jupiter und Juno 
Geſchwiſter waren, und daß die Griechen ihre fittlichen 
Anfhauungen in ihren Göttern verkörperten. Ich bes 
firchte in Cleve noch die Schule, ald mich ein Feines 
Mädchen, das ihren Bruder fehr lichte, fragte, warum 
es die Menfchen nicht machen wie die Voͤgelchen, die 
ihre Gefchwifter heirathen. Und im Widerſpruch mit 
jener obigen Behauptung fagt Liebig wenige Zeilen 
fpäter ganz richtig: „Seit der Entdeckung des Sauers 
„ſtoffs Hat die civiliſirte Welt eine Umwälzung in 
„Sitten und Gewohnheiten erfahren.” >19 

Wie der Einzelmenſch, fo ift die Gattung ewig im 
Werben begriffen. Das Hirn und feine Thätigkeit ver⸗ 
ändern ſich mit den Zeiten und mit dem Hirm die Gitte, 
die des Sittlichen Maafftab iſt. Das Heidenthum pricd 
noch den Haß der Feinde als höchſte Tugend, während - 
das Chriftenthum auch für den Feind Liebe verlangte, 
Wir wiſſen, daß ver Haß als Naturerfheinung nicht 
unrecht ijt, verwerfen e8 aber, wenn man dem ng — 
ſchaden will, weil dies ver Menſchlichkeit zuwiderlaͤuft, 


weil es die edelſte Empfindung der Menſchennatur ver⸗ 


laͤugnet. 
Jene Entwicklung der Sittlichkeit folgt nothwendigen 
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Geſetzen, und jede Stufe ruht auf den vorbergegangenen 
Urfachen mit unerſchütterlich nothwendiger Feſtigkeit. 
Und iſt das nicht anerkannt, wenn Quetelet, der 
berühmteſte Erforſcher aller Zahlenverhaͤltniſſe, die ſich 
auf den Menſchen beziehen, der rechtmäßige Stolz Bel⸗ 
giens, ſchreibt: „Alles was dem Zufall, dem freien 
„Willen, den Leidenſchaften des Menſchen oder dem 
„Grade der Intelligenz anheim gegeben zu ſein ſcheint, 
„iſt an ebenſo feſte, unverbrüchliche und ewige Geſetze ge⸗ 
„knüpft wie die Erſcheinungen ver materiellen Welt” 2 °7) 
Und Irgt man nicht mit Recht einen unendlich wichtigen 
Werth auf die Worte des Chords bei Aeſchylos im 


Ayamemnon? 
„es kommt 


Wider Willen Weisheit auch. 


| 


Huld der Götter iſt dies, die gewaltfam = 
Thronen Hoch am Ruderſitz.“ »ie) 


Wir brauchen und nur Far zu machen, daß die Götter 
der Griechen ‚um Liebig's Ausorud zu gebrauden, 
„providentielle Urfachen“ find, Naturgewalten, die als 
Perfonen vorgeftellt wurden, um die Worte des Chors 
ganz im Einklang zu finden mit der Weltanſchauung, 
die ich in dieſem Brief zu vertheidigen habe, 

„Darin liegt das außerordentliche Uebergewicht an 
„Kraft“, fagt Liebig, „welches unfere Zeit von allen 
„früheren unterfcheidet, daß die Entwidlung ver Natur⸗ 
„wiſſenſchaften und der Mechanik, fo wie die nähere 
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„Erforfchung alter der Urſachen, wodurch mechanifche 
„Bewegungen und Drtöveränderungen hervorgebracht 
„werden, zur genaueren Befanntfchaft mit den Geſetzen 
„geführt haben, welche die Menfchen befähigen, Natur- 
„gewalten, welche fonft Angſt und Entfegen erwedten, zu 
„feinen gehorfamen und willigen Disnern zu machen.” — 


. „Das beftabgerichtete Pferd folgt nicht gebuldiger dem 


„» Willen des Menfchen, als die Locomotive unferer Eifens 
„bahnen, fie geht fchnell und langſam, fie fteht fill und 
„gehorcht dem leiſeſten Drud feines Fingers.“ >19) 
Alles Dies iſt richtig. Aber möglich ift es eben nur 
durch die Befanntichaft mit den Gefegen, auf welche 
Liebig mit Recht einen’ fo hohen Werth gelegt hat. 
Der mächtige Wille ift eine nothwendige Folge der reichen 


Erkenntniß. Nur dürfen wir es nicht vergeffen, daß. 


vorher „die Wirkungen unfren Willen. xegieren, wäh 
„rend wir durch Einficht in. ihren inneren Zufammnenbang 


die Wirkungen beherrfchen können“ *2%), Die Einficht 


entftebt immer nur als Kolge der Wirfungen und wird 
dadurch zur nothwendigen Urfache des Willens. 

Es ift nad allem Obigen ar, daß es gar MR. 
Sinn hat, wenn Liebig ſchreibt: „Der Menſch hat 


„eine Anzahl Bedürfniſſe, welche aus feiner geift den 
„Natur entſpringen, und die durch Naturkräfte 
„nicht befriedigt werden können; es ſind dies 
„die mannigfaltigen Bedingungen der Funktionen ſeines 
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„Geiſtes, auf deren Entwickelung „Vervollkommnung 
„und Erhaltung bie richtige und zweckmäßige Verwen⸗ 
„bung der Kräfte des Körpers, jo wie die Lenkung und 
„Leitung der Naturfräfte zur Hervorbringung aller feiner 
„notbwendigen, nützlichen und angenehmen Bedürfniſſe 
„beruhen“ *21). Das Seltfamfte aber ift, daß hin und 
wirder die Bertheidiger ähnlicher Anfichten die neue 
Weltanfhauung als hochmüthig bezeichnen. Als könnte 
fih der menſchliche Hochmuth höher verfteigen, als zu 
„Bedürfniffen, die durch NRaturfräfte nicht 
„befriedigt werden Fönnen!” | 
Ganz unberechtigt ift es, wenn Liebig von einem 
Geiſt fpricht, „der in feinen Neußerungen yon den Na⸗ 
„turgewalten unabhängig ift”, und dieſen Geift von 
Allem unterſcheidet, was er außer ſich „in den Feffeln 
„unmwandelbarer, unveränderlicher, fefter Naturgefege 
„ſieht“ 922). Schr richtig Dagegen iſt es, wenn Liebig, 
auch hier im Widerſpruch mit fi felber, an einer an⸗ 
deren Stelle fehreibt: „Eine jede Subftanz, infofern fie 


I an Den Lebensprozeſſen nimmt, wirft in einer 


„8 iſſen Weiſe auf unfer Nervenſyſtem, auf die finn- 


„ „Then Neigungen md den Willen des Menſchen ein. “ 32) 


Wiel ſchwerer als die wiſſenſchaftliche Einſicht in bie 
Richtigkeit des vertheidigten Satzes wird ed den Men⸗ 


ſchen, die fo lange an dem. Gaͤngeldaude eines eingehils 


beten Gutes liefen, dem die Schwäche des Fleiſches 
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widerſpricht, viel ſchwerer wirb es ihnen, ſich mit dem 


Millen als Naturerfheinung in den Krümmungen und 
Krenzgängen des werkthätigen Lebens zurecht zu finden, 

Das erfte Bedenken, das fi bier entgegenthürmt, 
iſt immer, daß, wenn der freie Wille zu läugnen ift, 


‘die Begriffe des Guten und Böfen und abhanden kom⸗ 


men müffen. Und doch ift eben dieſes Bedenken ge⸗ 
rade dadurch gelöft, daß wir den Willen als eine feft- 
begründete Naturerfcheinung betrachten müffen. Denn 
nur fo lange bleibt die Beftünmung, ob eine Handlung 
gut oder böfe ift, ſchwankend, als der Maaßſtab ein 
zufälligen, das Heißt, ein von außen entiehnter iſt. Hat 


man es einmal erfannt, daß dag fittlihe Maaß in der 
Ratur des Menfchen und nirgends anders zu fuchen iſt, 


daß wir und auf das natürlichfte Verhältniß fügen, 
wenn wir Das Recht, uns zu richten, weder Affen noch 


Mondbewohnern, . fondern einzig und allein unſeres 


Gleichen. zugeftehen wollen, dann wird das Urtheil über 
gut und böfe ein naturnothwendig begründetes und da⸗ 
durch ewig unerſchütterlich. . 

Gut iſt, was auf einer gegebenen Stufe der Ent- 
wicklung den Bedürfniſſen der Menfchheit, den Forde⸗ 
rungen ber Gattung entfpriht. Sch fage: auf. einer ges 


gebenen Stufe der Entwidlung. “Denn erſt dadurch, daß 


diefe berüdfichtigt wird, erhebt ſich die Gefchichte zum 
Weltgericht. Weil Notted die. Entwicklungoſtufe des 
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Mittelalters verkannte, beurtheilte er Die Herrichaft der 
Kirche für damalige Zeiten um ebenſo viel zu hart, wie 
bie Hurter und Stahl ungerecht find gegen den heu⸗ 
tigen Entwidlungsgang, weil fie ven Geift der Zeit mit 
mittelalterlihen Augen betrachten. 
\ Es wohnt der menfhlichen Gattung als Naturnoth⸗ 
| wendfgfeit ein, daß fie als böfe verwirft, was ben - 
ı) Borderungen der Gattung zuwiverläuft. . 

Das Böfe im Einzelnen bleibt darum, wie ber 
ganze Menſch, Naturerfcheinung, Und es ift gewiß nur 
ein Berluft für verfolgungsfüdhtige Parteigänger over 
für den bitteren Eifer befiegter Köpfe, nicht für ächte 
Menſchen, wenn und dieſe Einfiht gegen jedes Ver⸗ 
brechen, wie gegen jeden Fehltritt verföhnlih ſtimmt. 
Das ift der Sinn des Worts der Frau yon Stael: 

— alles begreifen hieße alles verzeihen 2). Ich kann es 

nicht unterlaſſen, dieſes goldne Wort immer und immer 

zu wiederholen. Dem wie das: „Liebe Deinen Nächſten 

wie Dich ſelbſt!“ der Kern der ganzen Sittenlehre im 

Chriſtenthum war, ſo ſollte es an der Spitze des Evan⸗ 

geliums der Neuzeit ſtehen: alles begreifen heißt alles 
verzeihen. | 

So wie der Sittenprediger von dem, der den freien 
Millen widerlegt, eine Grundlage feiner Sittenlehre for⸗ 
dert, fo macht der rechtsgelchrte Richter den Naturfors 
ſcher verantwortlih für die Zurechnungsfähigkeit, bie 
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ihm verloren zu gehen ſcheint. Aber bie: Zurechnungs⸗ 
fähigkeit wäre nur dann vernichtet, wenn die Strafe. den 
äußerlihen Zwed der Abjchredung oder der Beſſerung 
verfolgte. Wie follte den die Strafe abjchreden, der 
eine Miſſethat begeht, die in geraden und unabwenbbar 
folgerichtigen Verhaͤltniß ftcht zu der Leidenfchaft, die 
ihn bewegt? Das Beſſern aber gelingt den Strafans 
ftalten felten oder doch nur auf Koften von Vorzügen, 
gegen welche die fogenannte Bellerung nicht aufiviegt. 
Denn der iſt nicht gebeffert, in dem die Leidenſchaft ers 
ſtorben if. Und andererſeits, wie unendlich Häufig 
fommt e8 vor, daß diejenigen, die beftraft waren, mit 
Racheplänen gegen die Geſellſchaft ihr Gefängniß ver- 
laffen, um es nur zu bald und oft wiederholte Male wieder 
zu betreten? Sudt man das Recht der Strafe in einem 
naturnothiwendigen Gefühl der Selbſterhaltung, das die 
Gattung .beherrfcht, dann erliegt die Zurechnung nicht 
vor dem milderen Urtheil, Das uns das Böſe abge⸗ 
winnt, nachdem wir cd als Naturerfcheinung kennen. 
Die Strafe foll nur den menſchlichen Forderungen der 
Gattung entfprehen. Darum beftrafen alle Gefegbücher 
nur Diejenigen Vergehen, die einem Dritten fehaden. 
Das Recht erwächft nur aus den Berürfniß. Aber weil 


das Bedürfniß menschlich tft, ſoll auch die Strafe menſch⸗ 


li bleiben. Bleibt fie nicht menſchlich, dann wird die 
Strafe felbft zum Verbrechen. Und aus diefem Geſichts⸗ 


⸗ 


Hr. 
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punkt ift es nicht tief genug zu beflagen, daß in neuerer 
Zeit noch Kammern gefunden werden, bie, wenn auch 
mit ſchwacher Mehrheit, für die Todesftrafe entſchei⸗ 
den ?25), Oder giebt. e8 irgend ein menfhlihes Ver⸗ 
hältniß zwifchen dem leidenſchaftlich Bethörten, ver, 
gleichviel ob Falt oder heftig, an feinem Nächften einen 
Mord begeht, und der Ruhe eines Gerichtshofes, ver, 
wie der Ausdruck lautet, einen Verbrecher vom’ Leben 
zum Tode befördern läßt? 

Weil aber die Zurechnung von dem Bedürfniß und 
dem Recht der Strafe abhängt, ſo kann man recht gut 
mit Gervinus einſtimmen, wem er ſagt: „Will man 
„den Menſchen auch ganz wie die Pflanze in den feind⸗ 
„lichen (7) Gewalten der Natur ſehen, ſo hindert uns 
„dies dennoch nicht, auch den fehlerhaften und mangels 
„boften Baum zu tadeln, zu ziehen, und wenn er ung 
„ärgerte, auszureißen.” Ich meine, man kann recht 
wohl in dieſen Ausſpruch einſtimmen, wenn man nur 
abſieht von der Auffaſſung der Naturgewalt als einer 
feindlichen. Ja, man kann noch weiter gehen. Die 
Naturnothwendigkeit des Baumes und des Menſchen hin⸗ 
dert uns nicht bloß nicht, ſie ſelbſt zwingt uns viel⸗ 
mehr zu Tadel und Zucht. Wenn aber Gervinus an 
jener. Stelle fortfährt: „Dies eben aber zeigt, daß der 
„Menſch Freiheit und Willfür hat, denn nur der Baum 
„läßt den Baum in Frieden gewähren“ 32°), fo ift Died 
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eine Bertheibigung fo platt und doch zugleich fo Hohl, 
Daß fie.fich weder platter, noch hohler denken läßt. Oder 
ift e8 nicht ein ganz nichtsfagender Gemeinplag, wenn es 
heißt: der Menſch ift frei, weil der Baum ſteht, während 
der Menſch geht? Hätte Gervinus nur einen Augens 
blick die Frage erwogen, ob nicht die Urſache der Bewe⸗ 
gung, — des Tadeld, der Zucht und des Ausreißens, — 
vielleicht genau der Bewegung entfpricht, hätte er bie 
Naturnothivendigfeit der aus der Urſache erwachſenden 
Folge begriffen, er Hätte nicht von freier Willkür fpres 
chen und e8 Hätte ihm nicht fo vollſtändig mißlingen 
können, die allerbedeutendfle Seite von Göthe's Weſen 
zu würdigen, die Seite, welche Göthe ſagen ließ: 
„Hätte ich einen Fehler begangen, ſo könnte es kei⸗ 


„ner fein.” Bon dieſer großartigen Anſchauung war 


Zelter durchdrungen, als er an feinen Göthe ſchrieb: 
„Im Unnatürlihen Tiegt die Sünde, nit im 
„Willen Böfes zu thun,” 7) 

Sollte und ein Staatsmann, oder wahrfcheinlicher 
ein Stubengelehrter, einwerfen, daß wer den freien Wil⸗ 
Ien läugnet, die Freiheit nicht erftreben Tann, fo ante 
worte ich, daß jeder frei iſt, der fih der Naturnoth⸗ 
wentigfeit feines Dafeins, feiner Verhältniſſe, feiner 
Bedürfniſſe, Anfprüche und Forderungen, der Schranken 
und Tragmeite feines Wirkungskreifes mit Freude bewußt 
if. Wer diefe Naturnothwendigfeit begriffen hat, der 
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kennt auch fein Recht, Forderungen durchzukämpfen, die 
dem Bedürfniß der Gattung entfpringen. Ja, mehr 
noch, weil nur die Freiheit, die mit dem ächt Menſch⸗ 
lichen in Einklang ift, mit Naturnothwendigkeit von der 
Gattung verfochten wird, darum ift in jedem Freiheits⸗ 
fampf um menfchlihe Güter der endliche Sieg über die 
Unterdrüder verbürgt.. 

Ich habe dem Sittenlehrer, dem Richter, dem Ge- 
Iehrten, den Staatsmann Rede und Antwort geftanden. 
Ich komme hier noch einmal auf einen Einwurf mander 
engherziger Sittenrichter zurüd, Ich berühre ihn zuletzt, 
weil ich nicht umhin kann, ihn aus tiefiter Empfindung 
zu verachten, 

Da heißt e8 nämlich: „Wenn Du nicht an den freien 
„Willen glaubft, dann flürze Dich doch in Schwelgerei 
„und ausfchweifende Sinnenluft, denn ald Naturerfchei- 
„mung bift Du unverantwortlid,” Und mir ift, als 
wanderten mir alle Pharifäer und alle doppelzüngige 
Verräther vor den Augen, wenn ich fo reden höre. Denn 
was feid Ihr anders, die Ihr fo redet, als beftechliche 
Beftochene, die Ihr für Eure Zugend Teinen Antrieb 
habt als den jenfeitigen Himmel, in dem Ihr Eure träge 
Feigheit fpiegelt, für Eure Sittlichfeit fein Maaß als 
jenes: „ich bin nicht fo wie die der Mode des Unglaus 
„bens huldigen.“ Ihr fühlt Euch glücklich in jeder Zeit, 


denn wie Ihr geflern aus dem Wiffen die Wahrheit 
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gefolgert, fo könnt Ihr Heut? aus ihm die Lüge fol- 
gern, wenn nur die Rüge herrſcht. 

„Stürzt Euch in wüften Sinnentaumel!” Als wenn 
der Menſch das nach Belieben könnte, wenn ihm auch 
täglich der Trugſchluß vorgehalten würde! 

Weil es dem Bedürfniß der Gattung nie und nim⸗ 
mermehr entſpricht, den Leidenſchaften zu fröhnen ſo 
kann die Aufforderung zu wilder Ausſchweifung auch 
keineswegs gefolgert werden aus dem Satz, daß der 
Menſch eine nothwendig bedingte Naturerſcheinung iſt. 
Und wenn es trotzdem hin und wieder geſchah, ſo kann es 
ebenſo wenig gegen die erkannte Naturwahrheit ſprechen, 
wie es ſeiner Zeit den Werth, den das Chriſtenthum 
nicht als Wiſſenſchaft, ſondern als Weisheit ewig be⸗ 
haupten wird, beeinträchtigen konnte, daß die Mönche 
aus feinem erhabenen Grundſatz der Liebe härene Buß— 
kleider, Faſten und Kaſteiung, und alles was naturwidrig 
iſt, abgeleitet haben. Kaum dürfte jemals die Irrlehre 
der Genußſucht nur halb ſo viel Nachfolger finden, wie 
die Herrſchaft der Pfaffen aller Farben unglückſelige 
Schlachtopfer gefunden hat. Aber dieſe ficht den ger 
fichtlichen Werth des Chriftenthums fo wenig an, wie 
fene die Erfenntniß des’ Naturforfhers, der an die 
äußerfte Grenze feines Denfens geht, um e8 bis an bie 
äußerſte Grenze in’8 Leben zu fegen, | 

Die Luft, die wir athmen, verändert in kedem Hngen 

28 
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blick des Lebens nicht nur die Luft in den Lungen, nicht 
nur das Blut der Adern in Blut der Schlagadern, fie 
verwandelt nicht bloß die Muskeln in Fleiſchſtoff und 
Fleiſchbaſis, den Herzmuskel in Harnorybul, das Ger 
webe der Milz in Harnoxydul und Harnfäure, die Glas⸗ 
flüffigfeit des Auges in Harnftoff, fie verändert auch 
in jedem Augenblid die Zufammenfegung von Hirn und 
Nerven, Und bie Luft felbft, die wir einatmen, tft 
jeden Tag verjchieden, anders im Wald als in ber 
Stadt, anders auf den Wafler ald auf dem Berg, 
anders auf dem Thurm ald in der Straße, Und Nah: 
sung, Geburt, Erziehung, Verkehr, alles um ung iſt 
in fortwährend beivegender Bewegung. Deshalb Fan 
das Gute nicht untergehen, die Bildung .nicht veröden. 
Mit dem Stoff Freift das Leben-durd die Welttheile, 


nit dem Leben die Gedanken, mit den Gedanken ber 


naturnothwendig gute Wille. Mit allen Ucbeln — die 
Erde ift und bleibt ein Paradicd. „Man bedenke, dag 
„mit jedem Athemzug ein ätherifcher Letheſtrom unſer 
" „yanzvs Weſen durchdringt, fo daß wir ung der Freuden 
„nur mäßig, der Leiden kaum erinnern,” (Göthe.) 32°) 


v 





Swanzigſter Brief. 


Kür’s Leben. 


Wer ſich einmal Marheit verſchafft Hat über die . 


unzertrennliche Verbindung von Kraft und Stoff, die 
Klarheit, bei der man fih nicht mehr ſcheuen kann, aus 
jener Verbindung die Iegten Folgerungen abzuleiten, der 
darf nicht müde. werden, auf die Einwürfe von Leuten 
zu antiworten, die der Meinung find, daß die Menfchheit 
durch die neue Weltanfchauung um alles Erhabene, um 
alles Schöne, um alle vichterifche Auffaffung gebracht 
wird, Und man darf diefen Einwurf nit bloß von 
fchlichten Laien erwarten, bie fih Hin und wieder über 
mangelhafte Sinne beflagen dürfen, weil fie ihre Be⸗ 
obachtungsgabe nicht geübt haben, fondern ebenfo häufig 
son den Spealiften, die ſich nur deshalb, im Gegenſatz 
zu Realiften, Philofophen nennen, weil fie noch auf 
einem Bildungsftandpunft fliehen, der e8 ihnen unmög⸗ 
lich macht, die Erfenntniß des Stoffs und feiner Be⸗ 
wegungserfcheinungen zu wollen, 
3, 
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Mit den letzteren ift nun freilich Faum zu reben, 
weil man den nicht belehren kann, der nicht fo weit ge⸗ 
kommen ift, daß er lernen will, Zum Glück fcheint 
aber die Daher drohende Gefahr fehr ernftlih im Ab- 
nehmen begriffen zu fein. Und ich wüßte Hierfür Fein 
fchlagenderes Zeugniß anzuführen, als eine Mittheilung 
Riehl's, wenn er von der geſellſchaftlichen Stellung 
der Philoſophen ſagt: „Am unglücklichſten erging es 
„den Philoſophen. Sie konnten über den engen Kreis 
„der Schule hinaus gar nicht zum Zuſammentritt der 
„Genoſſenſchaft kommen. Das ſociale Intereſſe fiel 
„weg, höchſtens ſtand, wie weiland bei den Scholaſti⸗ 
„kern, ein wiſſenſchaftliches Turnier in Ausſicht. So 
„iſt es denn auch geſchehen, daß ſich die deutſchen Phi⸗ 
„loſophen aller Farben regelmäßig bei der Verſammlung 
„der Naturforſcher oder der Germaniſten oder der Phi⸗ 
„lologen oder der Aerzte einfanden, nur auf ihre eigne 
„ſind ſie nicht gekommen.“ 820) 

Diejenigen, die ernſtlich bemüht ſind, dem Stoff auf 
ſeinen Wegen und Entwicklungsbahnen, der ewig ver⸗ 
einten Wanderung von Kräften und Stoffen zu folgen, 
werden allmälig erbaut von ber geiftigen Bedeutung, 
die auch dem kleinſten und unſcheinbarſten Stofftheilchen 
einwohnt. Man hat fi oft darin gefallen, den En⸗ 
eyclopädiſten des vorigen Jahrhunderts vorzuwerfen, 
dag fie den Geiſt zum Stoff herabgezogen hätten, Und 
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die Zeit Tiegt nicht allzufern Hinten mir, in der ich mit 
einer gewiſſen philofophifchen Schule wähnte, hochmüthig 
auf Jene hinabfehen zu Dürfen, weil es eine höhere Auf- 
gabe zu. verfolgen gäbe, den Stoff zum Geift zu ers 
heben. Aber der Unterſchied war fo groß nicht. 
fällt nunmehr. völlig hinweg, da Kraft und Geift vom 
Stoffe nicht zu trennen find. 

Iſt es denn unpoetifh, wenn unfre ftofflichen Ver⸗ 
richtungen unmittelbar geadılt fi ind, weil auch an den 
allerunfıheinbarften geiftige Regung und Bewegung 
hängt? Oder inwiefern iſt e8 Dichterifcher, wenn man 
fd mit Rudolph Wagner einen unförperlicen 
Schatten porftellt, der am Fage der Auferfiehung des 
Sleiiches feine vermoderten Gebeine zuſammenſucht und 
das in Fäulniß übergegangene Kleid wieder anlegt ?°°), 
als wenn man im Stoffwechfel eine ewige Macht 
der Berjüngung, eine immer fließende Duelle fugend- 
fräftigen Lebens ficht? Es kommt nur darauf an, ob 
man fich beſcheiden kann, den Stoff, der dachte und Die 
Welt entwidelte, im Grabe ruhen zu Taffen, bis ihn der 
Poſaunenruf der Engel am jüngften Tage wedt zur ewigen 
Erinnerung an perfönlihe Befchränftheit, oder ob man | 
lieber den Stoff in iinmerwährender Bewegung weiß, 
aus Kohlenfäure und Waſſer, aus Dammſäure, Am⸗ 
moniak und Salzen Blumen und Früchte auf dem 
Grab gedeihen, neues, ſchwellendes Leben auf Triften 


⁊ 


IB. 


und Fluren, eine neue Gedankenmacht in menfchlichen 
Hirnen erwachſen fieht. 

Die erfien Ringe in ber Kette des Thierlebens vers 
ſchlingen ſich mit den Trieben. jener organifirenden 
Schöpferkraft, welche die Pflanzen als das blühende 
Reich der unbewußten Dichtung erfcheinen laͤßt. Durch 
bie Thätigfeit des Sauerftoffd wird das Blut theilmeife 
gebildet von dem Träger der Feuerglut, der es Jäutert 
zu dem Gewebe, beifen Stofjwechfel die Gedanken be⸗ 
dingt, der aber auch Hirn und Blut wieder verbrennt 
zu den einfachen Verbindungen, aus denen ſich die knos⸗ 
pende Pflanze verfüngt. Es iſt Tod in dem Leben und 
Leben Im Tode, Diefer Tod «ft Fein ſchwarzer, ſchrek—⸗ 
Ecnder. Denn in der Ruft und im Moder fchweben und 
ruhen die ewig fchwellenden Keime der Blüthe. Wer 
den Tod in dieſem Zufammenbang Eennt, der hat des 
Lebens unerfchöpfliche Triebfraft erfaßt und mit ihr bie 
ganze Fülle der menfchlichen Dichtung, die unwandelbar 
ruht auf den Marmorfäulen der Wahrheit. 

Dver iſt es gemein, wenn man das Ringen und 
Sagen der Menſchen nah dem Stoff als cine Raturs 
nothmendigfeit anficht, in welcher der Stoff die Kraft 
zu liefern bat? Iſt es gemein, wenn wir dem Arbeiter, 
der im Schweiß feines Angefihts oft nur an das Ers 
Tingen des Lebensbedarfs zu denken hat, zurufen dürfen, 
daß er fi mit dem Brod den Stoff der edelſten Bes 
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megungen verdient, deren Gefchöpfe auf der. Erbe fähig 
findg Iſt es gemein, wenn man fi jedes Mahl zu 
einem Abendmahl verflärt, an dem wir gedankenloſen 
Stoff in denfende Menſchen verwandeln, an dem wir alfo 
wirklich das Fleiſch und Blut des Geiſtes genießen, um 
den Geiſt fortzutragen in alle Welttheile und in alle 
Zeiten durch die Kinder unferer Kinver ? 

Penn die Kraft der Stoff und der Stoff die Kraft 
iſt, dann wird es zu einer heiligen Aufgabe, den Stoff 
zu fparen, das heißt, ihn auf die Bahnen zu Ienfen 
und in die Verbindungen zu fanmeln, in denen-er auf 
dem Fürzeften. Wege die größte Wirkung entfalten kann. 
Und darin Tiegt die allmächtige Bedeutung, welche vie 
Naturwiſſenſchaft durch Erforfchung des Stoffs in unfern 
Tagen erringt. Unſer Prometheus Tehrt die Menfchen 
Chemie, Phyſik und Phyfiofogie und verleiht ihnen da⸗ 
durch Die Herrſchaft über die Elemente ‚ welche aus 
einem durch Gedanken und. Erlenntuis beherrſchten Willen 
hervorgeht. 

Liebig hat dieſen Gedanken uud von feinem Stand- 
punft anerfannt, wenn er fagt, daß durch Die Fort, 
fchritte, welche die Chemie ver Entdeckung des Sauerſtoffs 
verdankt, „der materiche Wohlftand der Staaten map 
„das Mehrfache erhöht. worden ift, daß das Vermögen 
„eines jeden Einzelnen damit zugenommen hat“ 2), 
„Wie in dem thierifchen Körper der Gtoffwechfel ge 
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„meſſen werben kann durch die Anzahl der Blutkörperchen, 
„welche in einer gegebenen Zeit den Weg von dem 
„Herzen zu den Kapillarien *) und von da zurüd zu 
„den Herzen nehmen, fo tft ver Stoffwechſel im Staats⸗ 
„körper meßbar durd die Geſchwindigkeit, mit welcher 
„die Geldſtücke von einer Hand in die andere gelangen.” 
„Das Geld hat die Funktionen der Sauerftoffträger im 
„Staat übernommen * 93%), „Jeder Theil des ganzen 
„ Drganisınus hat ein natürliches Recht auf vie freiefte 
„Verwendung ſeiner Arbeitskraft und Alle darauf, daß 
„teiner den andern hemmt und hindert; das Maximum 
„der Wirkung der Arbeitskraft ſteht im umgekehrten Ver⸗ 
„hältniß zu der Summe der zu überwindenden Wider⸗ 
„fände, je größer die Widerſtände find, deſto kleiner 
„iſt die Wirkung“ ..... „Darum führt der barba⸗ 
„riſche Staat durch unrichtige und ungleich vertheilte 
„Befteuerung ganze Bevölferungen ihr Leben Tang der 
„Verhungerung entgegen, wenn fie genöthigt find, eine 
„zu große Summe ihrer eigenen Kraft zu ihrer bloßen 
n Fortdauer und für Zwede zu verwenden, durch welche 
„tie Kräfte aller einzelnen Theile nicht vollkommen wieder 
„bergeftellt werden. Darum haben die Staaten mit 
„großen ftchenden Heeren nur den Schein yon Stärfe, 
„weil ein dauernder Aderlaß den beften Theil ihres Bluts 





*) Daargefäße. 
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„und ihre edelſten Säfte entzieht; ihre Macht iſt der 
„Kraft gleich, welche der Wilde im Branntweinrauſche 


„findet; wenn der Rauſch verfliegt, dann ift die Macht 


„mit der Kraft dahin.” (Liebig.) »2*) 

Freie und richtige Vertheilung von Kraft und Stoff, 
das ift das Ziel, welches alle neuere Bewegungen mehr 
oder minder dunkel verfolgten, eben die Vertheilung des 
Stoffs, welche Allen die Arbeit und durch die Arbeit 
ein menſchenwürdiges Daſein möglich macht, weil „jeder 
„Theil des ganzen Organismus ein natürliches Necht 
„hat auf die freiefte Verwendung feiner Arbeitskraft, * 
Sp wahr und tiefgefühlt aber diefe Worte find, fo falſch 
und ungerecht iſt die Beſchuldigung, die Liebig an 


einer anderen Stelle erhebt: „Die neueren ſocialiſtiſchen 


„Theorien wollen, daß kein Schatten mehr ſei; wenn 
„aber das letzte Grashälmchen, welches Schatten wirft, 
„zerſtört wäre, dann würde freilich überall Licht, aber 


„auch der Tod, wie in der Wüfte Sahara’s fein.“ +) 


Dem Leben und dem Einzelnen wäre wahrlich nicht 
gedient mit einer Theilung, die allen Schatten aufheben 
fönnte,. oder vichnehr eine ſolche Theilung wäre yon 


allen Unmöglicfeiten die unmöglichſte. So wenig zwei 


Menſchen gleich fein Fönnen in Blut und Fleiſch, in Hirn 
und Knochen, in der Form ihres Antliged und ihrem 
Gang, fo wenig wäre eine communiftiihe Theilung in 


dem Sinne, ber Liebig vorfchwebt, auch nur eine halbe 
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Stunde lang moͤglich. Es ift Daher nicht zu fuͤrchten, 
daß eine ſolche Theilung den Schatten aufhebt, weil 
aller Schatten aufgehoben fein müßte, damit bie Thei- 
Jung in’s Werk geſetzt werden fünnte, Aber eben deshalb 
muß man eine Beichuldigung mit Ernft und Strenge zu⸗ 
rüdweifen, die man einem allgemeinen Gedanken, einer 
großartigen Richtung entgegenfchleudert, während fie höch- 
ftens einzelne Berirrte-trifft, Der foetafiftifchen Erfennt- 
niß des forialen Bedürfniſſes gehört, troß der Einſprache 
von Dichtern, Gelehrten und ruheſüchtigen Befigern, bie 
werfthätige Zukunft der Welt, Und daß nicht eitler Wahn 
ung die Erfüllung diefer Zufunft verfpriht, das iſt, abs 
gefchen son allen Rüdfichten der Menſchlichkeit, ganz 
einfach verbürgt durch die unumftößliche Thatſache, daß 
die Kraft dem Stoffe folgt. Darum follte man ſich 
hüten, das Beiwort „ſocialiſtiſch“ zu einem Stichwort 
ranbluftiger Unvernunft zu machen und um fo mehr, 
wenn man ſich mit Liebig zu der Einficht erhoben hat, 
daß „jeder Theil des ganzen Organismus ein natürs 
„liches Recht hat auf die freiefte Berwendung feiner . 
„Arbeitskraft.“ . | | 

Das Leben fordert Arbeit, die Arbeit fordert Stoff, 
Und es ift gewiß bie allerbefte Bereicherung, die ‚das 
Leben der Chemie verdankt, daß wir es täglich beſſer 
einfehen lernen, welcher Stoff zu jever Arbeit gehört, 
Soll der Stoff in Gräbern und Särgen liegen, Ries 
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mandem zum Vortheil und häufig der nächften Umgebung 
zur Laſt? 

Ich Tann es nie und nimmermehr als eine unver⸗ 
meidliche Nothwendigkeit anerkennen, wenn Riebig ſagt: 
„Der einzig wirkliche Verluft, dem wir nach unfern Sit⸗ 
„ten nicht vorbeugen können, ift der an phosphorfauren 
„Salzen, welche die Deenfchen in ihren Knochen mit in 
„ihre Gräber nehmen“ °°), Man braucht fi nur klar 
zu machen, daß die Sitte ein Spiegel der Erfenntniß 
dt, um fi ohne übermüthige Verachtung einer Schen, 
die mit gewilfen Glaubensfäsen zuſammenhing, berech⸗ 
tigt zu fühlen, mit allem Nachdruck, der dem Wiffen zu 
Gebot ſteht, einer ſolchen Verſchwendung zu widerrathen. 

Phosphorfaurer Kalk ift die Knochenerde, phosphors 


faure Bittererde ift Muskelerde, phosphorſaures Kalt 


gehört zu den wichtigſten Salzen des Fleiſches und ber 
Milch, ohne einen Reichthum an phosphorfanren Salzen 
iſt Die Entftehung des Gehirns nicht möglih, Und wenn 
alle diefe phosphorfauren Salze in wucherndem Ueberfluß 
in unferen Kirchhöfen aufgefpeichert werden, um nur den 


Würmern und dem Grafe zu nügen, während fie ohne 


Arbeit und beinahe ohne Koſten zurückgeführt werben 
könnten in die Kreislinie des Lebens, die immer neue 
Kreife zeugt von Stoff und Kraft, warum follen wir 
denn der Sitte bauernder Kirchböfe huldigen, da wir 
doch blutigen Opfern und Hexenprozeſſen entfagt haben? 
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Wer mil über feinen phosphorfauren Kalk auch nad 
feinem Tode Herr fein, wenn er bedenft, daß diefer phos⸗ 
pborfaure Kalk Beranlaffung werben kann, daß feine 
Urenkel darben ? 

Man braudjte nur jene Begräbnißftätte, nachdem 
fie ein. Jahr. lang benugt wäre, mit einer neuen zu vers 
taufhen, um nad ſechs bis zehn Jahren 33%) einen der 
fruchtbarften Aecker zu befigen, der den Todten mehr 
Ehre macht als Denkmal und Grabhügel, Wie Tange 
hat man es fchon eingefehen, daß das Anvenfen bedeu⸗ 
tender Menfchen weit edler. durch nügliche und wohl- 
thätige Stiftungen gefeiert wird, als durd) Erz und Bilds 
ſäulen. Begräbnißpläge, die nach zehn Jahren ale 
fruchtbares Aderland neue Menſchen fchaffen, wären 
ebenfo viele Stiftungen, mit denen man nicht ſowohl 
dem Elend abhelfen, als vielmehr dem Elend vorbeugen 
würde, unmittelbar durch Vermehrung des Getreides 
und mittelbar durch den Zuwachs an denkenden Menſchen. 
Ganz beneidenswerth ſchiene mir's aber, wenn die aͤuße⸗ 
ren Verhältniſſe es möglich machen ſollten, zu der Sitte 
der Alten zurückzukehren, die unſtreitig viel dichteriſcher 
war. Wenn wir unſre Todten verbrennen könnten, dann 


würden wir die Luft bereichern mit Kohlenſäure und 


Ammoniak, und Die Aſche, welche die Werkzeuge zu 
neuen Betreidepflanzen, zu Thieren und Menfchen ents 
hält, würde unſre Heiden in fruchtbare Fluren verwans 
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deln. Es Tanıı nicht fehlen, wenn wir ed auch nicht 
erleben follten, das Bedürfniß der Menfchen, weldes 
der oberite Rechtsgrund und die heiligſte Quelle der Sitte 
ift, wird einmal unfre Kirchhöfe mit gleihen Augen 
betrachten, wie wir das Pfund, das ein ängftlicher 
Bauer vergräbt, flatt vom faner erivorbenen Kapitale 
Zinfen zu erneten. Nur die Unwiſſenheit ift Barbarei. 

Un aber einzufehen, wie ſchwere Rechte bier das 
Leben geltend macht, well ich auf eine Stelle Liebig's 
aufmerkfam machen, in ver e8 heißt: „Sch Habe, 
„wie viele vor mir, Die Erfahrung gemadt, daß die 
„Fruchtbarmachung eines an fih unfrudtbaren Bodens, 
„wenn defien Unfruchtbarkeit yon dem Mangel an wirk- 
„ſamen Beftandtheifen und nicht Yon einer ungeeigneten 
„phyſikaliſchen Beihaffenheit herrührt, zu Ausgaben 
„nöthigt, welche mehr betragen, ald man für den An⸗ 
„tauf des fruchtbarften Feldes zu machen hätte.” Und 
- etwas Weiter: „ES fcheint, daß in vielen Fällen die 
„Hauptwirkung des Dünger auf unfern Feldern darin 
„defteht, daß in Folge der reichlicheren Nahrung in ver 
„oberen Krujte des Feldes die. Pflanzen während der 
„erſten Zeit ihrer Entwicklung die zehnfache, vielleicht 
„ bundert= und taufendfahe Anzahl von Wurzelfafern 
„treiben, die fie in dem magern Boden getrießen haben 
„würden, und daß ihr fräteres Wahsthum im Bers 
„hältniß zu der Anzahl dieſer Organe flieht, durch Die 
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„fie befähigt werben, ben minder reichlichen Nahrungs⸗ 
„ſtoff in den tieferen Schichten aufzufuchen und ſich anzu⸗ 
„eignen, und ed erklärt ſich vielleicht hieraus, warum 
„eine im Verhältniß zu der im Boden enthaltenen Heinen 
„Menge von Ammoniak, von Alfalten und phosphor⸗ 
„ſauren Erden die Fruchtbarkeit in fo hohem Grade 
„erhöht“ *22). Und doch verſcharren wir täglih Al- 
Folien, Erden, Bhosphorfäure in unfren Kirchhöfen, die 
phosphorfauren Salze, welche mit fo unerfchütterlichem 
Rechte als die. wichtigften Gewebebildner in dem Samet 
son Welzen und Erbfen und in dem Leib von Thieren 
und Menſchen bezeichnet werden, 

Nur glaube man nicht, daß es immer gefpart ift, 
wenn man den in ewigem Kreislauf begriffenen Stoff 
unmittelbar dem Menſchen einverleibt. Schon vor län- 
gerer Zeit haben Bouffingault und Payen gelehrt, 
und neuerdings ift e8 von Millon, von Donders 
und Harting beftätigt worden, daß die Klcie des 
Mehls mehr Kleber, das heißt mehr ungelöftes Pflanzen- 
eiweiß und Pflanzenleim, mehr Fett enthält, als das 
Mehr ſelbſt *®°). Und Millon bat daraus .abgeleitet, 
daß e8 ein Verluſt fet, wenn man die Kleie nicht immer 
mit dem Brod vermifcht und fie als Abfall den Thieren 
zuwirft. Millon glaubt fogar, daß man durch fiete 
Verbindung der Kleie mit dem Brod Frankreich um viele 
Millionen Hektolitres eines vortrefilihen Nahrungsmite 
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tels bereichern Eönnte, und dies ohne irgend einen anderen 
Schaden, ohne Unkoſten. Liebig fcheint ſich der Anficht 
Millon's anzufchließen, wenn er fagt: „Alle (dieſe) 
„Hülfswmittel, um in Hungerjahren die Noth der ärıneren 
„Klaſſen zu lindern, find nur Iofaler Natur und machen 
„für die Bewohner eines großen Landes im Berhältniß 
„zum Berbraud) nur wenig aus; c8 giebt nur ein nach⸗ 
„baltiges Mittel für die weiteften Kreife, ‚was darin 
„beſteht, daß das feingemahlene Korn ungebeutelt, d. h. 
„das Mehl mit der Klcie zu Brod verbaden und der ganze 
„im Korn vorhandene Nahrungsftoff dem Menſchen zu⸗ 
„gewendet wird.“ 33%) Ä 

Bon dem einfeitigen Standpunft des Chemilers iſt 
dieſe Anſicht gewiß berechtigt. Es iſt unbeſtritten, daß 
die Kleie mehr eiweißartigen Stoff, mehr Fett und mehr 
Salze enthält als gebeuteltes Mehl. Auch Kekulé 
hat wenigſtens für das Fett und die Salze Zahlen ge⸗ 
funden, die mit den Angaben Millon's ſehr nahe 
übereinſtimmen ꝰo). Und ich kann durchaus nicht mit 
Péligot zugeben, daß der Zuſatz der Kleie eben wegen 
des reichlichen Fettgehalts bei der Bereitung des Brodes 
nachtheilig wäre 1), Denn das Ausſehen des Brodes 
lann keinen weſentlichen Nachtheil bedingen. | 

Aber von Seiten des Lebens läßt fi gegen die ftete 
Vermiſchung der Kleie mit dem Mehl oder richtiger gegen 
den alleinigen Gebrauch von ungebeuteltem Diehl ein fehr 
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wichtiger Einwurf erheben; Brod, das aus ungebeus 
teltem Mehl gebaden ift, wird wegen feines größeren 
Gehalts an beinahe unlöslihem Zeuftoff nur von kraͤf⸗ 
tigen Berbauungswerkzeugen gehörig verbaut, Der Zell 
ftoff geht ungelöft mit dem Koth ab und, was fchlimmer 
ift, bei reizbaren Menſchen, bei Frauen, Kindern, Grei- 
fen, zumal in den weniger Träftigen Ständen, erzeugt 
der Reiz, den der Zellſtoff auf die Schleimhaut des 
Darms ausübt, fehr leicht Durchfall. Es ift alfo erſt⸗ 
lich die ausnahmsloſe Benügiing de3 ungebeutelten Mehls 
keineswegs frei von allem Schaden. 

Nun ift e8 aber zweitens gar Fein Erfparnig, wenn 
man einen für Menfchen fehwerer verdaulichen Stoff den 
Thieren entzieht, um ihn nur ven Menfchen darzureichen. 
Und es ift durchaus ungeredptfertigt, wenn Millon 
behauptet, daß er durch die Kleie Sranfreich bereichern 
fönne, ohne alle Koften des Ackerbaues und ohne einer 
andern Frucht auch nur einen Zoll breit des Bodens zu 
rauben. Wenn wir die Kleie ald Abfall den Thieren 
reichen, dann wird fein Gran des Stoff vergeudet, im 
Gegentheil, wir überweifen nur den Thieren eine Thätig⸗ 
feit, die den ſchwerer verdaulichen Kleber in Eiweiß und 
Saferftoff des Bluts, den für Menfchen beinahe ganz 
unverdaulichen Zellſtoff in Fett verwandelt. Wir erhal 
ten den Stoff als Fleiſch und Milch mit Zinfen zurüd, 
indem wir uns eine Arbeit erfparen, die viel nützlicher 
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nach einer anderen Seite hin gerichtet wird. Durch 
Eiweiß, Faſerſtoff und Fett wird der Arm unmittelbar 
geſtählt und das Hirn gekräftigt. Wir ſetzen unmittel⸗ 
bar in Händearbeit und Gedanken um, was ſonſt bei 
der Verdauung noch einen langen Aufwand an Kraft 


erfordern würde. Giebt man den ſchwachen Verdau⸗ 


ungswerkzeugen der Greiſe Kleienbrod, dann ſpart man 
ebenſo wenig, wie wenn man dem Menſchen unmittelbar 
Kohlenſäure, Ammoniak und Waſſer reihen wollte, ftatt 
fie von den Pflanzen erft in. Eiweiß, Zuder und Fett 
verwandeln zu laffen. Die ſchwache Verdauung des 
Greifes ift ebenfo wenig im Stande die Kleie, wie 
Kohlenfäure, Ammoniaf und Waffer zur Blutbildung 
zu verwenden. ’ 

Entzicht man den Thieren den Theil der Klee, 
der ihnen gewöhnlich zugewieſen wird, Dann find wir 
unmittelbar genöthigt, nüglichen Seldfrüchten ven Boden 
zu rauben, und zwar fchlimm genug dem Weizen felbft. 
Denn das Gewicht an Nahrungsfloff, Das in der Kleie 
dein Thier verloren gebt, müffen wir durch andere Fut⸗ 
terfräuter erfegen, Ich frage aber, ob e8 ein Vortheil 
iſt, wenn wir den Ertrag. des Weizens permindern 
müffen, um mehr Raum für Futterfräuter zu gewinnen, 
und ob wir nicht viel befler auf Einem Felde Getreides 
famen ziehen, die im gebeutelten Mehl den Menſchen 


mit einem ausgezeichneten Nahrungsmittel verforgen, 
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während der Abfall, die Kleie, ben Thieren und durch 
diefe in der allervortheilhafteften Weiſe mittelbar den 
Menſchen zu Gute kommt? 


Für Zeiten der Noth muß ſich Das Urthel anders | 


geftalten, und man kann Liebig nur beiflimmen, wenn 
er fagt: „Als Zufas zum Mehl hat die Kleie in Zeiten 


„des Mangels einen weit höheren Werth und if durch 


„reinen anderen Nabrungsftoff erfegbar * *), Die Noth 
Ichrt beten. In Zeiten, in welden der Erzeugung und 
der Benügung yon Vorräthen Fein Hinderniß im. Wege 
fteht, wäre es durchaus verwerflih, wenn man nad 
Millon’s Vorſchlag nur Kleienbrod baden wollte, 
Weil die Kartoffeln zehn bis zwanzig mal mehr Fett⸗ 


. bilöner als Eiweiß enthalten, während das Blut min- 


beftens fünfunddreißig mal fopiel Eiweiß. ald Fett ent- 
hält, weil die Kartoffeln Faum ein Fünfzehntel der Menge 
des Eimeißes führen, die im Blute regelmäßig vorkommt, 
ift der in neuerer Zeit fo häufig vorkommende Aus- 
fall der Rartoffelerndte nicht fo arg zu beflagen, wenn 
man ftatt der Kartoffeln vernünftig gewählte Stellver- 
treter baut, 

Die Chinefen, Malayen, Perfer, Araber und Aegyp⸗ 
ter genießen flatt ihrer den Neid, die Bewohner ber 
warmen Gegenden Amerilas, der Neger auf Surinam 
z. B., die Bananen, die Früchte des Bananın-Pifangg, 
Musa paradisiaca und Musa sapientum. Der Reis 
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‚enthält zwar etwas mehr Eiweiß als die Kartoffeln, das 
Mehl der Bananen dagegen noch beträchtlich weniger, 
(Mulder,) In beiden, in Reid und Piſangfrüchten 
„herrfchen. bie. Fetibildner über das Eiweiß in ungeheurem 
Maafe vor; fie enthalten Eiweiß oder eimeißähnliche 
Körper in fo geringer Menge, daß wir es nicht zu be- 
Hagen brauchen, wenn wir dem Armen die Kartoffeht 
durch jene tropifchen Erzeugniffe nicht erfegen kömien. 
Franzöſiſche Neifende Haben vor Kurzem andere Pflan- 
‚zen. als Stellvertreter der Kartoffeln empfohlen. Ver⸗ 
reaur lobt die Knollen eines trüffelartigen Gewächſes, 
die im Innern son Afrika ‚untere dem Namen native 
bread befannt find, Boſe ſah in Carolina, Trecul 
in Miſſouri die Wurzeln von Glycine Apios oder Apios 
. .tuberosa ald Kartoffeln genießen, Man hat diefe Wur⸗ 
zeln nad) Frankreich übergepflanzt, Payen fand ihre 
Zufammenfesung den Kartoffeln höchſt ähnlich; nur tft 
die neue Wurzel beinahe drei mal fo rei an eiweiß⸗ 
artigen Stoffen als die Kartoffeln *), Noch reicher an 
. Eiweiß fand Mulder die Knollen von Ullico tube- 
rosus, einer Pflanze, die man in Holland und ander 
wärts ftatt der Kartoffeln zu bauen verfucht hat“), 
‚Aber diefe Thatfachen Fönnen nur beweifen, daß eg 
‚beffere Nahrungsmittel gicht, als die Kartoffeln. 

Zu fuchen braucht man diefe befferen Nahrungsmittel 
wahrhaftig nicht, viel weniger Foltbare Reifen zu dem 
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Zweck zu unternchmen und mühſam neue Pflanzungen 
‚einzuführen. Blühen doch Erbfen, Bohnen und Linſen 
vor unfren Augen. Erbien, Bohnen und Linfen enthalten 
annähernd fo viel Eiweiß (Erbſenſtoff) wie unfer Blut, 
fie, enthalten zwei bis drei mal fo viel Fettbildner als 
Erbfenftoff und die Blutfalze-in reichlicher Menge, Trotz 
dem höheren Preife und der Eofifpieligeren Bereitung 
find Erbfen, Bohnen und Linfen billiger ald Kartoffeln. 
-Sie find im Stande, gut gemifchtes Blut zu erzeugen, 
"Hirn und Muskeln zu Fräftigen. Kartoffeln Tönnen dies 
nicht. Erbfen, Bohnen und Linfen werben durch ihre 
Nahrhaftigkeit um fo viel billiger ald Kartoffeln, wie 
Eifen billiger ift als Holz, wenn es fih um Schienen 
für unjere Dampfiwagen handelt, Erbfen, Bohnen und 
Linſen geben Kraft zur Arbeit, fie verdienen ſich felbft, 
während eine anhaltende Kartoffeldiät unfehlbar Schwäche 
und Siehthum nach fich zieht. Wer vierzehn Tage im 
wörtliften Sinne von nichts als Kartoffeln lebt, wird 
nicht mehr im Stande fein, fich feine Kartoffeln feldft zu 
verdienen, ‘ 

In neuerer Zeit ift oft von Sparmitteln die Rede in 
den Sinne, daß gewiffe Speifen oder Getränfe ‚ obne 
daß fie felbft das Blut mit feinen wefentlichen Beftand- 
theilen verforgen, zu magerer Diät befähigen follen, in⸗ 
dem fie die Menge der Ausfcheivungen verringern. So 
behauptet Gasparin, daß die Minenarbeiter zu 


Charlersi in Belgien nur etwa zwei Drittel von dem 
Gewicht, weldes fonft ein erwachſener Mann an Eis 
weißförpern zu fih nimmt, genießen. Diefe Arbeiter follen 
aber fehr viel Kaffee trinken, und nad Böder’s Ver⸗ 
fuchen werde in Folge des Kaffeegenuffes viel weniger 
Harnſtoff ausgefhieden. „Wir wilfen überhaupt”, fagt 
Gasparin, „wie mäßig die Völfer find, die viel 
„Kaffee trinken. Die erftaunlichen Faſten der Kara- 
„vanen, die karge Diät der Araber unterftügen mit dem 
„Anfehen alter Erfahrung die Wirkungen, welche man 
„jenem Getränfe zufchreiben Tann; und bie. Austheilung 
„yon Kaffee an unfre Truppen auf den ermüdenden Feld- 
„zügen Algeriens wird als. eines der beiten Mittel bes 
„trachtet, um zu den Strapatzen Ted Kriegs zu bes 
„fähigen.” Abbadie ift fhon gegen-bie von Gas⸗ 
parin aus einfeitiger Beobachtung gemachten Folge: 
rungen aufgetreten. Nah Abbadie ertragen die Wa- 
habis, die Proteflanten des Islam, die aus religiöfer 
Ueberzeugung Feinen Kaffee genießen, ihre Faſten ebenfo 
leicht, wie diejenigen Mufelmänner,, welche Kajfee trinken, 
In Abpfiinien aber, wo die Mohammedaner täglidy wies 
derholt Kaffee zu fich nehmen, follen diefen die Faſten 
beſchwerlicher fein als den Chriften ®°), Ueberbies ha⸗ 
ben zwei der genaueften deutſchen Forſcher, Lehmann 
und Frerichs, übereinftimmend gefunden, daß ber 
Genuß des Kaffeeftoffs die Menge des ausgefchiedenen 
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Harnſtoffs vermehrt), Demnach ift man keineswegs 
berechtigt, den Kaffee als ein Sparmittel zu betrachten. 
Sparmittel für den Beutel find überhaupt nur nahrhafte 
Rahrungsmittel, d. h. ſolche Spetfen und Getränfe, die 
in richtigem VBerhälmiß dem Blute feine wefentliden 
Beftandtheile zuführen °°7), 

Daher erweift e8 ſich als Klugheit für den Arbeit: 
geber und als ein Recht des Arbeiters, daß in der 
Nahrung Fleiſch und gutes Brod nicht fehlen. Während 
Die Arbeiter in den Schmieden des Departements Tarn 
mit Pflanzenfoft ernährt wurden, verloren fie durch⸗ 
fehnittlih fünfzehn Tage des Jahrs durch Hunger und 
Krankheit. Als im Fahr 1833 durch Talabot Fleiſch 
als ein weientlicher Theil der Nahrung eingeführt wurde, 
verbefferte ſich der Gefundheitszuftand in dem Grabe, 
Daß jeder Arbeiter, ftait fünfzehn, im Durchfchnitt nur 
noch drei Tage im Jahr für die Arbeit verlor, Jeder 
Arbeiter gewann demnach zwölf Tage im Jahre, was 
für Millionen Arbeiter einen unermeßlihen Gewinn 
berausftellt. ***) 

Es verdient deshalb die dankbarſte Anerkennung, daß 
Liebig durch ſeine ſchönen Unterſuchungen über das 
Fleiſch die Aufmerkſamkeit aller Menſchenfreunde in fo 
nachdrücklicher Weiſe der von Parmentier und Prouſt 
empfohlenen Bereitung eines guten Fleiſchauszuges zu⸗ 
gewendet hat. Durch Bereitung des Fleiſchauszuges 





455 


wird es möglich, einen Theil der Vorzüge des Fleiſches 
auch da zugänglich zu machen, wo der Preis des Flei⸗ 
{ches veranlaft, Daß der Arbeiter ſich daſſelbe durch 
Branntwein erfegen muß. „In Podolien, in Buenos 
„Ayres, in Mexico, in Auftralien, in vielen Gegenden 
„per vereinigten Staaten Nordamerifag, wo das Rind- 
„fleifch oder das Sleifch von Schaafen kaum einen Werth 
„beſitzt, Lieben ſich mit den einfachften ‘Mitteln die 
„größten Duantitäten bed beften $leifchertractes ſam⸗ 
„mein, deſſen Zufuhr für die Fartoffeleffende Bevölke⸗ 


„tung Europas vielleicht eine ganz befondere Bedeutung 


„gewinnen dürfte.” (Liebig) James King fehreibt 
an Liebig, daß in Neu⸗Süd-Wales das allerbefte 
Ochſenfleiſch nicht über anderthalb Kreuzer das Pfund 
koſtet. Das Fleiſch wird dort zur Gewinnung des Fette 
ausgekocht; der nahrhafte Theil des Fleiſches wird als 
Abfall weggeworfen. 9 

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts waren 
Kuchen von gallertig. eingefochter Fleiſchbrühe bei ver 
englifhen Seemacht ein ſehr gebräuchlicher und fländiger 
Artikel. Ein bis zwei Loth dieſer Gallertkuchen, die 
vorzugsweiſe aus frifhem Fleiſch, befonders aus Rind⸗ 
fleiſch gewonnen waren, wurden in Waffer oder in Erbſen⸗ 
fuppe zerlaffen, auch wohl zum Frühftäd mit Weizen: 
graupen oder Habermehl vermiſcht; fie gaben für eine 
Perſon ein Fräftiges Gericht 9). In Teras, wo bag 
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Fleiſch gleichfalls fehr billig ift, hat Gail Borden 
in der allerneueften Zeit eine Fabrik von Fleiſchzwieback 
errichtet. Das Fleiſch wird längere Zeit gekocht, die 
erhaltene Flüffigkeit gehörig eingedampft, dann mit 
Weizenmehl vermijcht zu einem Teig verarbeitet, ber in 
Zwiebadforn gefchnitten und bei mäßiger Hitze gebaden 
wird. Nach den bisherigen. Erfahrungen hält ſich der 
Fleiſchzwieback achtzehn Monate unverfehrt, und Höchft 
wahrjcheinlich viel länger. Man hat denfelben um das 
Kap Horn und dur die Ebene nach Californien vers 
fandt, und er kam gut erhalten zurüd *°'), Dffenbar 
liegt bier ein Nahrungsmittel vor, das in hohem Grade 
die Bortheile von Fleiſch und Brod in fi vereinigt. 
Die eingebickte Fleiſchbrühe enthält die in Waffer lös⸗ 
lichen Stoffe des Fleiſches, namentlich die Salze, ferner 
etwas Leim und Dryde ber eimweißartigen Körper, bie 
beim Kochen des Eiweißes und der Fleifchfafer entfichen 
und auch im Blute vorkommen. Denn e8 ift unrichtig, 
wenn Liebig fchreibt: „Keiner von allen organifchen 
„ Beftandtheilen der Fleiſchbrühe macht, ſoweit Die gegen⸗ 
„wärtigen Unterſuchungen reichen, einen Beſtandtheil 
„der Blutflüſſigkeit aus“ >52), Da jedoch in der Fleiſch— 
brühe die Menge des eiweißartigen Stoffs verhältniß⸗ 
mäßig gering tft, fo werben die Vorzüge ihrer anor⸗ 
ganifchen und ſchmackhaften Beftandtheile durch den 
eiweißaͤhnlichen Kleber des Weizenmehls in vortrefflicher 
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Weiſe ergänzt. Es fteht zu hoffen, daß das Beifpiel 
jener Fabrik in Texas bald aud an anderen Stellen in 
Amerika und namentlih in Anjtralien Nachahmung fin« 
den wird, 

Man hat es von jeher als einen Vortheil betrachtet, 
wenn ein Volk, dag einem anderen Lebensbedürfniſſe abkau⸗ 
fen muß, nicht mit Geld, fondern mit Naturerzeugniffen zu 
bezahlen im Stande iſt. Bedenkt man, daß jeder Menſch 
aus feinem Körper täglich ſoviel, und gerade die Grund- 
ftoffe entfernt, die er in gleicher Art und Menge, nur 
in anderer Verbindung , in vierundzwanzig Stunden ber 
Außenwelt entnehmen muß, fo ift eg klar, daß die Willen- 
ſchaft noch Unermeßliches zu Teiften im Stande ift, um 
der Armuth durch richtige Vertheilung ded Stoffes vorzu- 
beugen. Es gilt nur den Stoff, der bei hundert und 
taufend Gelegenheiten ald Abfall zwar nicht verloren 
seht, aber fi) auf Umwege verirrt, in der vortheil- 
hafteften Weife zu fammeln und auf dem fürzeften Wege 
dahin zu lenken, wo er die mädhtigfte Wirkung zu ent- 
falten vermag. Kein Jahr verftreicht, Das nicht in dieſer 
. Richtung durch neue Forſchungen bedeutende Fortfchritte 
brächte. 

So haben wir erft vor Kurzem von Chevandier 
gelernt, daß ein Gemenge von Kalfund Schwefelcaleiun 
auf Wald und Wiefen den vortheilhafteten Einfluß übt. . 
Jenes Gemenge fällt bei der Fabrikation von Kalis und 
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Natronfalzen durch Zerſetzung fehwefelfaurer Salze ab, 
und der. Abfall, der fidh in wahren Hügeln aufthürmt, 
wird in Marſeille zum Beiſpiel an den Seeſtrand ge⸗ 
worfen, wo er das Waſſer verdirbt. Durch Benützung 
dieſes Düngers könnten nicht nur an Ort und Stelle 
Wieſen und Waldungen gewinnen, ſondern er Fönnte 
noch überdies zu einem vortheilhaften Dandelsgegenftand 
werden, da die Beförderung über’d Meer fo wenig 
Foftet. Wie Marfeille, fo find auch Liverpool, Glas⸗ 
gow und Neweaftle durch ihre großartigen Sovafabrifen 
befannt. °°°) 

In diefer zeitgemäßen Ausbeutung des Wiſſens für 
das Leben liegt unftreitig eine der mächtigſten Stügen, 
die man der GSittlichfeit gewähren kann. Kür unfere 
Bildungszuftände muß die Achtung vor dem Eigenthum 
in umgefehrtem Verhältniß ftehen zu dein Bedürfniß, das 
den Einzelnen zum Stehlen treibt. Ich habe bei einer 
früheren Gelegenheit den Nugen bezeichnet, den die Nord⸗ 
länder vom DBranntwein haben, der ihnen unmittelbar 
burch feine Verbrennung und mittelbar durch Erfparung 
Des Fetts zur Wärmequelle wird. Iſt e8 da nicht ein 
merfwürdiger Zug, daß der Kamtfchadale, der doch fonft 
zum Stehlen nicht geneigt ift, Branntwein ftiehlt und 
nachher das offenherzige Geftändniß ablegt, er habe 
nicht anders gefonnt, während man ten Hottentotten, 
die nah Kolben Wein und Branntwein bei der Nieder⸗ 
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laſſung der Holländer am Kap ganz ungemein liebten, 
geiftige Getränke ruhig anvertrauen fonnte? *8) 

Thellungen, die darauf ausgehen follten, alle Unter: 
ſchiede auszugleichen, find Unfinn und Thorbeit, weil fie 
nach der innerften Natur des Menfchen unmöglich find. 
Und was diefer Natur wiverfpricht, ift felbftverftändlid) 
auch im Streit mit den werkthätigen Forderungen des 
Staats, Aber auch eine vernünftigere Theilung des Be⸗ 
fies, bei der es dem Einen nicht verwehrt ijt, ſich 
nähren und reinigen zu können, wenn er nur arbeiten 
will, während der Andere vielleicht gerade an feinen 
Ueberfluß darbt, ift wohl nur fehr alfınalig durch Ver⸗ 
änderungen in den Erbichaftsverhältniffen anzubahnen, 
zu denen ung die befonnenen Amerikaner nad) Fröbel's 
Berichten ſchon Ichrreiche Beiipiele geben. Der Forſchung 
aber ift eine ganz ummittelbare Einwirkung möglich ge= 
macht, wenn fie den Muth befigt, der ihr eigentlich 
nicht fehlen kann, ihre Einfiht im Leben geltend zu machen. 

Unmittelbar ift die Armuth nur ein Mangel an Stoff, 
der ſich mittelbar ausjpricht in dem Mangel an Gelb. 
Ya, der Mangel an Geld wird in gewilfen Sinne 
Nebenſache. Denn das ift die großartigfte Folgerung, 
die wir aus der Unfterblichfeit des Stoffe und dem ewigen 
Kreislauf des an Stoff gebundenen Lebens abzuleiten 
haben, daß es an Stoff nicht fehlen Tann, um Pflanzen, 
Thiere, Menfchen zu erhalten, 
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Die Erde ift überreich an den anorganifchen Stoffen, 
die wir als die Werkzeuge der Drganifirung der Materie 
nicht entbehren können. Die Menge der Knochenerde 
und des Knorpelfalzes, der Muskelſalze und des Haar⸗ 
metalld,, die Menge der Phosphorfäure in unferer Erd⸗ 
rinde ift fo groß, daß gewiß noch mehr als doppelt fo viel 
übrig bleiben würde, wenn aller Stidftoff, aller Kohlen⸗ 
Hoff und Wafferftoff organische Mifchung und dadurch or⸗ 
ganifirte Formen angenommen hätten. Weil aber jedes 
Thier eine Duelle von Pflanzennahrung tft und jede Pflanze 
die Blutbildner der Thiere enthält, fo ift es Elar, daß weder 
die Pflanzen die Thiere, noch Diefe jene perdrängen können. 

Iſt es nicht eine ganz nothwendige Kolgerung, daß 
die Wiffenfchaft einmal dahin kommen muß, eine Ber- 
theilung des Stoffs zu. lehren, bei welcher Armuth in 
dem Sinne eined unbefriedigten Bebürfniffes unmöglich 
wird? Die Salze find in überreichlicher Menge gegeben. 
Wir brauchen fie nur aus dem Eingeweid der Erde her- 
vorzuwühlen, das ganze Adern von Knochenflein ent⸗ 
hält. Die organiſchen Verbindungen, Eiweiß, Fett und 
Zuder find ewig, weil fie die Pflanze aus einfachen Ver⸗ 
bindungen bereitet, die felbft ewig find, indem das Thier 
Eiweiß, Fett und Zuder nur verzehrt, um fie in ver 
Geftalt yon Ammoniak, von Koblenfäure und Waſſer 
der Pflanzenwelt neu darzubieten. 

Darum iſt e8 auch der Forfcher heiligſte Pflicht, daß 
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fie Aeder und Aecker, Blut und Blut, Steine, Pflanzen, 
Thiere zerlegen, um die Verhältniffe der Bertheilung 
immer richtiger würdigen zu lernen. Nichts darf ung ents 
muthigen, nichts Tann ung entmuthigen auf der Bahn, 
die ung als Wegweifer und Meilenzeiger überall Beloh⸗ 
nungen binftellt,, die ung nicht verbunfelt werden können, 
nicht durch den Zweifel der Unthätigen, nicht durch das 
Achſelzucken der gläubigen Schwärmer, die fid) einbilden, 
daß fie die Kraft vom Stoffe trennen können, nicht Durch die 
Ungebuld der Goldmacher, die dag Ziel vor dem Wege fin= 
den wollen. Richtige Vertheilung des Stoffs, die müſſet 
Ihr lehren! So ruft mit Recht der Landwirth, fo ruft der 
Arzt, fo ruft der Staatsmann, fo ruft der Arme, wenn er 
Einficht hat in die Urſachen feines Entbehreng, feiner Leiden, 
DieNaturforfcher find die thätigften Bearbeiter der focialen 
Frage, die ſich durch Waffen in der Hand wohl ale Be⸗ 
dürfniß kundgeben, als offene Frage verrathen, aber nie 
und nimmermehr wird beantworten laſſen. Ihre Löfung 
liegt in der Hand des Naturforfchers, Die von der Erfab- 
rung der Sinne mit Sicherheit geleitet wird. Am Bauın 
der Erkenntniß wächſt das Bebürfniß, aber in dem Bes 
dürfniß Feimt Die Macht, die eg befriedigt, Das Willen ift 
bie unüberwindlichſte Macht, esift vie Macht des Friedens, 
Erfenntniß ift nicht bloß der höchfte Preis, fie ift auch 
die breitefte Grundlage eines menſchenwürdigen Lebens. 
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Berihtigungen. 


Seite 29, Zeile 7 v. o. flatt er Lies beide Male: fie. 
„ 56, „ 11 9. u iſt am Ende des Satzes ?°) einzufihalten. 
„ 65, „ 5v. o. fehlt *7). 
„ 69 „ 9m u fehlt *). 
„8, „10 v. o. fehlt °”. 
„5, „ 19% u flatt ärmer lied: reicher. 
„1%, „ 39. o. ftatt ein fehr reichlicher lies: eine 
ſehr reichliche. 
„ 19, „ 3m u fehlt N. 
„ 201, „ 13 0. ©. fehlt "9. 
„ 207, „ 6». ©. flatt organifchen lied: anorgani⸗ 
fen. 
» 207, „ 13 9. u. ftatt >) lies: 2°), 
„235, „ 780. fehlt 0). 
„ 263, „ 2»... fehlt 9. 
„ 3%, „ 82% u fehlt 9%). 
„ 39, „ 8m u ftatt auf unfere lied: an unferer. 
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t. XXXIII, p. 218, 219. ° 

16) Du Bois-Reymond, a. a. D., Bd. IT, ©. 512. 

17) Zac. Molefhott, Phyſiologie des Stoffwechfels im 
Pflanzen und Thieren, Erlangen 1851, Einleitung ©. XII. 

18) Liebig, chemifche Briefe, ©. 32. 

18°) Ebendaſelbſt S. 62. 

19) Georg Forfter, ein Blid in das Ganze der Natur; 
ſämmtliche Schriften, Bd. IV, ©. 314. 
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Sahren unter Will's Leitung Fluor in der Gerfte nach 
gewiefen, Wilfon fand es im Blut und in der Mild. 
Froriep's Notizen, 1850, Nro. 215. 

21) Vgl. meinen Auffag „Nahrungsmittel“ in der „Gegen⸗ 
wart” von Brodhaus, 1852, zu dem ich mich hier als Ver—⸗ 
faffer befenne, um manche Aehnlichkeit der Anfichten und Na- 
men zu erklären. 

22) G.Rofe in Erd mann's Journal für praftifche Chemie, 
Bd. LI, ©. 1505 vgl. auch Bromeis in den Annalen von 
Liebig, Wöhler und Kopp, Bd. LXXIX, ©. 6, 7. 

23) ‚Pistia Stratiotes L.; f. Forſter's ſämmtliche Schrif« 
‚ten, Bd. V, ©. 349, . 

24) Liebig, Unterfuchungen über einige Urfarhen ver Säfte- 
bewegung, Braunſchweig 1848, ©. 60 — 80, 

25) Liebig, chemiſche Briefe ©. 640, 641. 
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26) Ebendaſelbſt, S. 638 — 640. 

27) Rahrungsfaft läßt fih aus den Geweben bisher nicht 
rein gewinnen. Mit Rafrungsfaft dürfen wir aber die foges 
nannten Durchſchwitzungen vergleichen, die fih in Höhlen des 
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die nach älteren Unterfuchungen befannten Verhältniſſe ver Blut⸗ 


beftandtheile, auf runde Ausprüde gebraht. Dann findet man 


in 1000 Theilen in 1000 heilen 
Blut Gelenkflüſſigkeit. 


Waſſer..... 89 2. 2 2 22. 92 

Em 2 2 2 2M 2 2 2 ee 26 

Sale . 2.2... I 220er... 1 

Fett. FE Pi 
Eine einfahe Vergleichung dieſer Zahlen reiht hin, um zu 
beweifen, daß die Austrittögeichwindigkeit der Salze größer {fl 
als die des Waffers, die des Waflers größer als die des Fetts 
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Bd. LIN, ©. 416, 417. Salm-Horfimar hatte fchon früher 
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